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Explication  de  la  planche  4^. 

Divers  moyens;  exemples  de  la  Saxe ,  de  la  Carnîole ,  &c.  Sec. 

Tables  à  secousse  ,fg,  /,•....  Procédé  de  lavage,  s^*-.  Procédé  de  bocardage , /^r.  2 
et  j».  ^^^^  Tables  à  percussion  ,/^.  -f  à  pry  . , . .  Procédé  de  lavage; ....  Détails  de 
la  construction ,  Jig.  S.  s^^^  Tables  dormantes,  Z"^.  p-  à  //  ;  .  .*. .  Procédé  de  la- 
vage. ,^^  Grilles  en  gradins,  fig.  /2  et  //y , , . ,  Procédé  du  triage;  ....  Lavage  ; 
• .  •  •  Mailles  des  grilles  et  des  cribles*  '37  ^  ^3* 


Explication  de  la  planche  47. 

Disposition  générale  d'un  atelier  complet  pour  le  bocardage  et  le 
lavage  des  minerais,  dans  le  Hartz. 

Ensemble , 7%".  /  et  2;  ... .  Bocard;  ....  Moyens  de  lavage;  ....  Circulation  des 
eaux; ....  Cases  de  dépôt,  &c.;  ....  Ensemble  des  procédés.  143  à  14^. 

Importance  de  la  préparation:.  • . .  Faits  et  calculs;  ....  Minerais  du  Hartz; .... 
Produit  en  schlich: .,.. Produit  en  métai; ....  Pauvreté  des  minerais.  148  à  150. 

IV.^   PARTIE. 

TRAVAUX    MÉTALLURGIQUES. 


Chap.  ï,^*^  Ensemble  du  Traitement  des  Minerais  de  plomb, 
argent  et  cuivre. 

Explication  de  la  planche  48. 

Usine  centrale  près  Clausthal  au  Hartz  ;  coup-d'œil  sur  les  machines 
soufflantes  en  général. 

Div.  L*,  usine  centrale:  ....  Utilité  d'une  usine  centrale;  ••••  Ensemble  des 
travaux;  ....  Ensemble  des  constructions.  151  à  ij^. 

Magasin  de  schlich;  ....  Déduction  de  l'humidité;  ....  Exemples. ^^^-- Essais  do- 
cimastiques:  ....  Teneur  en  métal;  ....  Execution  des  essais.  ^^^^  Ordonnance 
des  travaux:  ••..  Compositipn  des  mélanges;  ••••  Ateliers  ;«.. .  Opéra- 
tions.  ""  '55  ^  i^o- 

Fusion  du  schlich  : 
Addition  de  fonte  de  fer;  .  •  •  •  Laitiers  et  mattes; . . .  .Plomb  d*œuvre.  160  et  16 r« 

Traitement  de  la  mattc: 
Grillage;  ....  Refontes  successives.  161. 

Traitement  du  cuivre  noir  : 
Produits  obtenus.  téZé 

Liquatîon: 
Pains  de  liquation  ;  •  • .  •  Résultats  de  l'opération.  162  et  1 63. 

Ressuage: 
Résultats.  i^. 
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Affinage  du  cuivre: 
Cuivre  rosette.  1C3. 

Coupellation  : 
Ecume  de  coupellation  ;  ....  Lîtharge;  ....  Sole;  ....  Argent.  163  et  164. 

Réduction  de  la  litharge  : 
Plomb  obtenu.  164. 

Rciumc  des  travaux  mctallurgîques  : 
Produit  annuel;  ....  Activité  des  travaux.  ^^.^  Fourneaux,  pi.  48,^^.  /.    164  à  166. 
Des  machines  soufflantes. 

Notice  générale.  .^^-sDx\ision  !!.•  de  la  pi.  48...^-^  Soufflet  pyramidal,  fig.  2  à  ^. 
^.^-^Soutîîet  à  piston,  _^^.  J  à  ^/  ....  Construction  de  la  machine;  ....  Jeu  dts 
pistons.  ^^^  Fourneau  ,yf^. ^ti  S.  1674172. 

Chap.  il  Disposition  des  Usines  à  fer  et  iMachines  soufflantes. 

EXPLICATION    DES  PLANCHES  49  »    JO   ET    JI. 

PI.  49»  Usines  de  la  Silésie  et  du  Creusot;  exemples  de  la  cons- 
truction des  soufflets  empIo\  es  dans  les  usines  de  diverses  contrées. 

Usine  à  fer  de  Silésie ,  f^.  /  et  2.  .^<^  Uiir.e  à  fer  du  Cre-soi  ,/>.^.  i  "3  à  1 76. 

Exemples  de  la  construction  des  soufHets  employés  dans  les  usines 
de  diverses  contrées. 

Soufflet  en  marbre,/^  4^7-  -^^  ScuSeï  en  fonte  de  fer:  ....  fl^,  S  ttj.  ^^^^ 

Soufflet  à  eau»  dit  xr^mp^^ Fig,  ic  k  ij,  exemple  de  la  Savoie; ....  Eieiapîe 

de  la  Carcicie; ....  Usa^e  ùéquect  de  la  u-ompe.  1 76  à  i  ^5. 

Explication  de  la  planche  jo. 

Exemples  de  la  construction  des  soufflets  emaployés  dans  les  usines 
de  dix  erses  contrées. 

Scv.Hîf  L«  à  fond  mobile  : Fig,  '  ^  «f  / Antre  cxvvnpîe.  ^^^-^  SrijSeîs  a  pis- 
ton .fg,  j"  à  /";  . Fr,  ^  '^  II  s Fig.  /a.  ^^^  Soufflets  à  doahle  eâet: 

.   Fif  jj  et  lA,' Fi^.  jj  à  zcr  1 S3  à  190, 

TricCiies  caniesde  »c^f£-j'' Fig.^,- Asircs  traces; F:^.  j:.  390  a  155. 

^EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE    JI. 

Autres  exemples  de  la  construction  des  soufflets  eniplovés  dans  les 

usines  de  dî\  erses  contrées, 

SctziEci  en  for:e  de  ftr: Fig,  /  à  7.  ^^^  So^3t»  hvdranîij'ce;  ....  /^-  / 

-^  jtf Flg.  j:  i  jjj  ....  Fj£.  /f  à  jS.  1  jj  à 


^ 


(  vij  ) 

Chap.  ni.  Grillage  des  Minerais. 

Explication  de  la  planche  5^. 

Exemples  des  procédés  employés  dans  les  usines  de  diverses  contrées , 
pour  griller  les  minerais  et  les  produits  métallifères. 

Grillage  en  làs y fig,  /  à ^..^^-^ Fourneau  de  grillage, ^^.  4  et  j..^^-- Cases  de  grillage* 

fig,  ^et;r.  ^^^^ Grand  fourneau,  Z?^.  Sttp;. . . .  Fourneau  dit^j/^rf.,.^.  Fourneau 

de  réverbère ,  Jî^. /o  à/2/  ....  Chambres  de  vaporisation.,..,^ Grillage  des  pyrites, 

fg'{iàijs  203  à  210. 

Chap.  IV.  Fusion  des  Minerais  de  plomb,  argent  et  cuivre. 
Explication  de  la  planche  5}. 
.  Procédés  employés  dans  les  usines  du  Horiz,  à  Clausthal,  Altenau  et 
Andreasberg. 

Hauts  fourneaux  : . . . .  Fîg,  i  à  j /  . . . .  Fîg,  6  k  8 ;  .,, ,  Fig,  p  et  /o  ;  . . . .  Fîg.  11  ; . . . 
Emploi  du  fourneau,  pi.  53.  210  à  214* 

Usines  à  plomb,  argent  et  cuivre,  de  Clausthal  et  d'AItenau,  dans  le  Hartz. 

Minerais  préparés;  ....  Division  du  travail;  ...»  Composition  des  mélanges  de 
schlichs; ....  Composition  d'un  lit  de  fusion.  214  et  21 5. 

i.**  Première  fusion  du  schlich: ....  Consommation; ....  Conduite  du  fourneau; 

-  ....  Ouvriers;  ....  Produit  d'un  lit  de  fusion.,,^  Résultats  généraux  :  . . . . 
I  .**  charge  ; ....  2.°  produit  ;  . . . .  Résumé  de  la  première  fusion.  215a  220. 

2.®  Refonte  des  mattes:  ....  Grillage  des  maties; ....  Ordonnance  des  refontes, 
^^^- Première  refonte:  ....  Consommation;  ....  Produit.,..*-^  Seconde  refonte: 
....  Consommation;  ....  Produit.  ,^^  Troisième  refonte:  ....  Consommation; 
....  Produit. ^.^p-^  Quatrième  refonte  :  ....  Consommation;  ....  Produit.,^^-^ 
Traitement  de  la  matte  de  cuivre:  ....  i.®  Consommation;  ....  produit;  . . , . 
2/  —  ;  ....  3.**  —  ; ....  Résumé  sur  le  cuivre.  220  à  225. 

Résumé  de  toutes  les  opérations  métallurgiques ,  pour  une  année 
entière. 

Résultat  définitif; ....  Perte  de  plomb.  226  à  228. 

Recherche  concernant  la  perte  de  plomb  : . . .  .  Expérience  en  grand;  ....  Matières 
employées; ....  Matières  obtenues; ....  Résultat  de  comparaison;  ....  Perte  de 
plomb  expliquée; ....  Conclusion  sur  la  perte  du  plomb. ..^r- Consommation  de 
combustibles. ^^^^ Usine  d' Altenau.  228  à  232. 

Usine  a  argent,  plomb  et  cuivre,  d' Andreasberg  dans  le  Hartz. 

Minerais  préparés; ....  Enchaînement  des  opérations;  ....  Produit  obtenu  ;  . . . . 

Travaux  ultérieurs.  232  à  23  j. 

Fusioh  du  schlich: ....  Travail  riche;  consommation, produit; ....  Travail  pauvre; 

consommation,  produit: .  •  • .  Traitement  de  la  matte.  235  à  237. 

b.. 


(  viij  ) 

Catalogue  des  substances  employées  et  obtenues  dans  les  opérations  métallurgiques 

de  l'usine  d'Andreasberg.  237  k  2^1. 

Consommation  de  combustible; ....  Perte  de  plomb.  242* 

Chap.  V.  Fusion  de  divers  Minerais  de  plomb. 
Explication  de  la  planche  54. 

Usine  de  Lautenthai  au  Hartz;  modifications  des  hauts  fourneaux 
dans  plusieurs  usines  de  cette  contrée.  Fourneaux  de  réverbère 
employés  en  Angleterre  et  ailleurs.  Usines  de  Poullaouen  en 
France,  —  de  Pesey  en  Savoie,  — de  Bleyberg  en  Carindiie.  Di- 
vers procédés  en  France ,  en  Italie  et  en  Angleterre. 

Usine  de  Lautenthai  au  Hartz. v 

Minerais  préparés;  ....  Enchaînement  des  opérations.^^-^ Fourneau, ^^.  /  à  4/... . 
Autres  fourneaux,  ^.^-s  Fusion  du  schlich:  ....  Consommation; ....  Produit.  ...^** 
Refonte  des  mattes;  ....  Travail  du  cuivre ....  Cuivre  noir. ^^^^  Résultats  gé- 
néraux : . . . .  Perte  de  plomb;  ....  Consommation  de  combustible.  243  à  2^9' 

Diverses  modifications  des  hauts  fourneaux  employés  dans  le  Hartz 
pour  le  traitement  des  minerais  de  plomb. 

Hauts  fourneaux,^^.  jàT-; ....  Fourneaux  à  plusieurs  tuyères;  • . .  .Expérience  en 
grand.  249  et  250. 

Tableau  comparatif  des  résuhats  de  la  fusion  du  schlich  dans  les  four- 
neaux du  Hartz. 
Activité  des  hauts  fourneaux  ; . . . .  Résultats  de  comparaison.  25 1  et  252. 

Fourneaux  de  réverbère  employés  en  Angleterre  et  ailleurs. 

Fig.  S  à  10;  ....  Fig.  li  à  74.  252  à  254- 

Usine  de  Poullaouen,  département  du  Finistère. 

Traitement  du  plomb  argentifère: ....  Grillage  et  fusion;  ....  Coupellation; .... 
Réduction  de  la  liiharge;  ....  Refonte  des  crasses  m  et  al  lifères.^,^-^  Résultats  de 
comparaison  : . . . .  Perte  de  plomb  ; . .. .  Consommation  de  combustible.  254^25  7. 

Usine  de  Pesey  en  Savoie. 

Enchaînement  des  opérations; ....  Perte  de  plomb;  ....  Combusiible.    257  à  259. 

Usines  de  Raibel  et  de  Bleyberg  en  Carinthie, 

Fourneau, /^. /j  à /7;....  Procédé;...  .Pêne  de  plomb;... .  Combustible.  2593261. 

Divers  procédés  employés  pour  la  fusion  du  plomb  en  France,  en 

Italie ,  en  Angleterre. 

Usine   de   Vienne  (Isère);  ....   Usine  de  Viconago  en  Italie;  ....  Usines  d'i 
Northumberland.  261  4264, 


(  ix  ) 

Chap.  VI.  Fusion  de  divers  Minerais  et  Produits  métallifères; 
Explication  des  planches  55  et  56. 

PL  55-  Fourneaux  bas;  usines  à  plomb  de  Bleyberg  (Roer); 
usine  à  plomb  et  argent  de  Tarnowitz  en  Silcsie.  Modification 
des  fourneaux  k  cuve.  Réduction  de  la  litharge  en  divers 
lieux.  Fourneau  écossois;  demi-haut  fourneau.  Usines  à  argent 
et.plomb,  &c.,  de  la  Saxe  et  de  la  Hongrie. 

Fourneaux  bas,  dits  fourneaux  à  manche. 

Avantages  des  hauts  fourneaux.^^-^ Fourneaux  bas, /g".  /  ij»  ^65  et  266. 

Usines  à  plomb  de  Bleyberg  (Roer). 

iVlinerais;  ....  Consommation;  ....  Produit.  s„^^  Résultats  généraux  :  . ...  Com- 
bustible; ....  Perte  de  plomb.  266  à, 268. 

Usine  à  plomb  de  Tarnowitz  en  Silésie. 

Minerais;  ....  Ensemble  des  travaux;  ....  Fonte  des  minerais;  consommation, 
produit; ....  Fonte  des  schlichs;  consommation,  produit; . . .  .Fonte  des  mattes 
et  résidus;  ....  Coupellation;  ....  Réduction  de  la  litharge;  ....  Fonte  des 
produits  impurs,  &c.; ....  Suite  des  opérations;. . . .  Fonte  des  scories  et  crasses; 
....  Résultats  des  optrations ; . . .  .Perte  de  plomb; ....  Consommation  de  com- 
bustible. 268  à  272. 

Diverses  modifications  des  fourneaux  h  cuve. 

Fourneau  à  manche,  fg,  4;  .  • . .  Diverses  manières  de  fondre;  ....  Fourneau/ 
fg'S^^7'  272et273« 

Réduction  de  la  litharge  en  divers  lieux. 

Simplicité  du  procédé;, . .  .Exemple  du  Hartz;. ...  Exemples  comparés.  273  à  276. 
Tableau  comparatif  concernant  la  réduction  de  la  litharge  en  plomb.  ,  276. 

Fourneau  bas,  dit  fourneau  écossois;   demi -haut  fourneau;  haut 
fourneau  pour  la  fusion  des  minerais  d  etain. 

Fourneau  écossois,  à  Pesey  en  Savoie,^g-.  S  k  lo ;  . , . ,  Haut  fourneau  pour  Tétai n, 
fig,  II  k  ij;  ... .  Demi-haut  fourneau  jjf^,  /^  a  16»  ^77  i  279. 

Usines  à  argent,  plomb  et  cuivre,  des  environs  de  Freyberg  en  Saxe. 

Enchaînement  des  opérations  ;  . . . .  Divers  fourneaux  employés  ;  . . . .  Classifica- 
tion des  .minerais.  279a  283. 
Effets  des  opérations;  ....  Travail  de  la  mattc  d'argent;  ....  Travail  du  plomb; 
•  •  •  •  Précautions  du  fondeur; ....  Travail  de* la  matte  de  plomb.  283  à  288. 


/ 


Exemples  coneernai>t  les  •  opérations  luétallurgiques  des  usines  de 
Freyberg. 

Travail  de  la  matte  d'argent:  . .  .*.  Consommation;  ....  Produit.  .«^^ Travail  du 

•  plomb: ....  Consommation;  :  ; . .  Teneur  en  métal;  ....  Produit;  % . . .  Perte 

de  plomb.  288^293. 

Travail  de  la  matte  de  plomb:  ....  Consommation;  ....  Produit; ....  Perte  de 
plomb;  ....  Addition  de  minerais  de  cuivre;  . . .  Matte  de  cuivre.  .^^^  Travail 
du  cuivre  : . . . .  Consommation  ;  . . . .  Produit  ;  . . . .  Cuivre  noir. ^^-^  Résumé  sur 
la  perte  de  plomb  :  . . . .  Exemple  de  la  perte  de  plomb.  293  à  298. 

Usines  à  argent,  or  et  plomb  de  la  Hongrie. 

Enchaînement  des  opérations:. .  •  .Travail  du  plomb  àSchemnitz;  . . .  .Traitement 
de  l'argent  aurifère. v^*^ Travaux  de  fusion: ....  Formation  et  enrichissement  de 
la  matte; ....  Plomb  d'œuvre  pauvre; ....  Plomb  d'oeuvre  riche;  ....  Diversts 
brasques.  ^^^  Coupellation  ; . . . .  Départ  de  l'or.  299  à  305. 

Explication  de  la  planche  $6. 

Usines  à  plomb,  argent,  cuivre,  zinc  et  or  du  bas  Hartz.  Usine  à 
plomb  de  Wedrin ,  dans  les  Pays-Bas.  Traitement  des  minerais 
d'étain  en  Bohême,  en  Saxe  et  en  Angleterre. 

Usines  à  plomb ,  argent,  cuivre,  &c.  du  bas  Hartz. 

Fourneaux  ^^fig.  /  à  ^  ; . . . .  Minerais  ;  . . . .  Grillage  ;  . . . .  Division  des  travaux  ; . .  • . 

Teneur  des  minerais;  ....  Causes  des  succès  obtenus.  305  à  310. 

Enchaînement  des  opérations:  ....  Travail  du  plomb;  —  consommation;  — pro- 

I  duit; — zinc  recueilli; ....  Travail  de  ia  matte  de  plomb; ....  Mattes  ultérieures; 

•  . . .  w  Cuivre  noir;  ....  Plomb  d'oeuvre; ....  Matte  de  cuivre  arsenicale; . .  .- 

Affinage  du  cuivre;  ....  Laitiers  cuivreux  ;  . . . .  Produits  de  coupcllatioQ  ;.'... 

Résultats  généraux.  3104313. 

Usine  à  plomb  de  Wedrin  dans  les  Pays-Bas. 

Simplicité  du  travail; ....  Fourneau, ^^.  jà^y  . . . .  Minerais;  ....  Conduite  du 
fourneau  ; . . . .  Plomb  obtenu , . . . .  Résultats  généraux.  313  4316, 

Traitement  des  minerais  d'ctain ,  en  Bohême ,  en  Saxe  et  en 
Angleterre. 

Fourneau  ,^^.  8  tig;  , , , .  Retour  à  la  pi.  55,  fi  g,  n  h  ij,  316  à  318. 

Usine  «1  étain  de  Schiackenwald  en  Bohême. 

Grillage  du  minerai  ;  . . . .  Chambres  de    sublimation  ; Lavage  ultérieur  du 

minerai; ....  Fusion  dans  un  petit  fourneau;  . . . .  Fusioû  dans  un  haut  four- 
neau ^  •••  •  Résultats  comparatifs.  3183320, 


Usines  à  étaîn  d'AItenberg  en  Saxe. 

•  Fourneau  employé;  ....  Fusion  des  minerais  préparés-j  ....  Épuration  de-i'-étain; 

....  Fonte  des  laitiers. ,^^  Autres  usines  de  ces  contrées.  320  et  321. 

Usines  à  étairi:  de  la  Cornouailles  -en  Angleterre. 

•  Deux  procédés  distincts;  ....  Grillage  des  minerais;  ....  Fusion  dans  un  petit 

fourneau;  ....  Essai  de  fusion  dans  uahaut  fourneau;  . .  • .  Fusion  dans  un  four- 
neau de  réverbère; ....  Consommation  de  houille.  321  à  3a4. 

Recherche  sur  la  consommation  de  charbon  de  bois  dans  les  usines 
à  étain  de  la  Saxe. 

Comparaison  des  données:  ....  Rapport  de  M.  Jars;  —  dé  M.  Saur;  —  de 
AI.  Lampadius.  324^^3^^* 

Fourneau  dé  réverbère,  pi.  56,  relatif  au  traitement  du  cuivre, 
déjà  mentionné  ci-dessus. 

Fusion  du  cuivre ,  fig»  iq  k  12,  326  et  327. 

(  Voyez  la  planche  suivante,  qi^i  a  pour  objet  le  traitement  de  ce  méial.) 

Chap.  VIH.  Fusion  des  Minerais  de  cuivre. 
Explication  de  la  PLA^XHE'  57. 

Usines  à  cuivre  du  bas  Hartz  ;  — de  la  Hongrie;  —  du  hautHartz; 
de  la  Russie;  —  de  rAngleterrè; —  du  pays  dé  Mahsfeld  ;  —  de  la 
Hesse.  Fourneau  employé  en  Suède.  Divers  fourneaux  relatifs 
aux  usines  à  cuivre  en  général. 

Variété  des  procédés.  .  328. 

•  Usiner  à  cuivre  du  bas  Hartz. 

Fourneau  »  fig,  .1  k  j: , . , .  Minerais*  «.^^Enchainemenl  des  opérations  :  . . . .  Gril- 
lage des  minerais;  ....  Fusion;  consommation,  produit;  ....  Grillage  de  la 
niatte;  ....  i."^*  Refonte  de  la  matte;  consommation, produit;  ....  2.*^  Refonte 
de  la  matte;  consommation,  produit;  ....  3.^  Refonte  de  la  matte;  consomma- 
tion, produit.  328  à  332. 

Cuivre  noir;. . . .  Pains  de  liqUation; . .  * .  Plomb  d'oeuvre;  ....  Coupellation..,.^^ 
Ressuage.  .^^-^  Crasses  mét.Tlliféres: ....  Fusion  des  crasses;  ....  Résidu  cuivreux. 
..^^.^  Affinage  du  cuivre:  ....  Laitiers  cuivreux>s.^.N  Résultats  généraux.  332  à  335. 

Usines  à  cuivre  de  la  Hongrie. 

Minerais;  ....  Grillage  des  minerais;  ....  i.^^  Fusion; consommation, produit; 
. .  • .  Grillage  de  la  matte;  ....  Refonte  delà  matte;  cuivre  noir,  matte  de  cuivre; 
....  Cuivre  non  argentifère  ; . . . .  Cuivre  argentifère;  pains  de  liquation;  .... 
Amalgamation  du  cuivre.  335  ^  33^* 

Usine  à  cuivre  du  haut  Hartz. 

Simplicité  du  travail;  ....  Fourneau  ^fg,  -^ct  /;  . . . .  Mincrais.,.^^^Erichaînement 
des  opérations  :  . . .  •  Fusion  des  minerais  ;  consommation ,  produit  ; .  • . .  Rcibate 


■  (  "'j  ) 

de*fa  matte;  consommation  i  produit; ....  Matte  mince;  •  •  •  •  Affinage  du  cuivre; 
....  Résultats  généraux  338  à  34'* 

Usines  à  cuivre  de  la  Russie, 
Minerais; ....  Fusion  des  minerais; ....  Fourneau  employé;  •  •  •  •  Consommation; 
produit;  ....  Résultats  généraux.  34^  ^^  343* 

Usines  à  cuivre  de  l'Angleterre. 

Procédé  particulier;  ....  Minerais; ....  Grillage; .  • . .  Teneur  des  minerais; . . .  • 
Destination  des  minerais; ....  Cuivre  de  cémentation.  ..^^  Fusion  des  minerais 
riches  :  . . . .  Enchaînement  des  opérations  ;  . . . .  Fourneau  de  réverbère  ; . . .  • 
Cuivre  noir;  ....  Affinage  du  cuivre.  343  à  34j. 

Usines  à  cuivre  du  Mansfeld  prussien. 

Minerais.  ^.^^  Enchaînement  des  opérations:  • .  •  •  Grillage  du  schiste  ;  . . . .  i.^* 
Fusion  ;  consommation ,  combustibles  employés ,  provIMi  ; . . . .  Grillage  de  la  matte  ; 
....  2.*  Fusion; ....  Grillage  ultérieur;  ....  3.*  Fusion; ....  Cuivre  noir; ...  • 
Grillage  de  la  matte  mince;  • . .  .Fabrication  de  sulfate  de  cuivre.         345  à  35 1. 

Usines  à  cuivre  du  Mansfeld  saxon.  * 

Fourneau,  fig,  6  t\  j;  ....  Enchaînement  des  opérations  ;  . . .  •  Résultats  géné- 
raux; ....  Cuivre  noir; ....  Liquation.  3  Ji  À  353.  ' 

Usines  à  cuivre  de  la  Hesse. 

> 

Simplicité  du  travail; .  • .  .Fourneau,^.  8ex^;. . . .  Enchaînement  des  opérations: 
....  Fusion  dii  schiste; ....  Résultats  de  la  fusion;  ....  Grillage  de  la  matte; 
....  Refonte  de  la  matte;  • . . .  Cuivre  noir;. . .  •  Affinage  du  cuivre;  ....  Ré* 
sultats  généraux.  353  ^  35^* 

Fourneau  employé  en  Suède* 
PI«  57»/^-  '^  et  ''-  356  et  357. 

Divers  fourneaux  relatifs  aux  usines  à  cuivre  en  général. 

Ressuage,  fig.  12  à  74;  exécution  du  ressuage;  ....  Affinage  du  cuivre,  ^^.  /jà  r^; 
exécution  de  l'affinage;  —  Exemple  du  Hartz  ;  — Exemple  de  la  Hesse  ;  — Exempte 
delà  Russie.  357  à  360, 

Chap.  VIII.  Coupellatîon  et  Lîquatîon. 
Explication  de  la  planche  58. 

Divers  procédés  métallurgiques  ;  premier  appendice  concernant  les 
usines  de  Freyberg  en  Saxe ,  déjà  considérées  pi.  5  5  ;  deuxième 
appendice  concernant  le  départ  de  l'or  dans  les  usines  du  bas^ 
Hartz  ,  considérées  planches  56  et  57. 

Exemples  de  coupellation. 

Fourneau  ,^^.  /  et^;... .  Fig-  jet  6,  au  Hartz; ...  •  Fig.j  bis.,  en  Saxe;...  .Outils, 
fg.M,  N ;.>,.. Tuyères,/^.  Z.  .  361  à  563. 


k 


(  xiij  ) 

Exécution  du  procédé: .  •  5 .  Soufflets;  • .  •  •  Écume; . . .  •  Litharge; .  • .  •  Direction 
du  vent  ;  •  • . .  Litharge  tenant  argent  ; .  • . .  Phénomène  dit  éclair;  ....  Combus- 
tible; ....  Produits  de  la  coupellation  ;  ....  Perte  de  plomb;  ....  Argent 
obtenu.  363  à  366. 

Expériences  faites  au  Hartz  : . . . .  Résultats  d'expériences; . .  •  •  Grand  appareil  de 
coupellation; ....  Résumé.  366  et  367. 

Exemples  de  liquation. 

Fourneau,  fig.  7  à  io;  ....  Pains  de  liquation.  ^^^-^ Exécution  du  procédé  :  . . . . 
Préparation   des  pains;  . . . ,  Liquation  des  pains;  ....  Plomb  argentifère. >.^f->. 
Modifications  des  fourneaux  de  liquation  : . . ..  Fig,  a  et  /2.  «.^^  Retour  aux  usines 
de  Saxe.  368  à  370* 

I/'  Appendice.  Suite  des  Opérations  métallurgiques  des  usines  4^  la 
haute  Saxe,  où  Ton  obtient  argent*,  plomb  et  cuivre. 

ê 

Cuivre  noir:  ....  Pains  de  liquation;  ....  Pains  ordinaires.  371. 

Exemple  de  la  préparation  de  84  pains  ordinaires  de  liquation. 

Pains  pauvres;  ....  Laitiers; ....  Combustible.  37^  ^t  373. 

Travail  de  la  liquation  proprement  dite.  (  Pour  le  cas  des  pains 
ordinaires.  ) 

Consommation; ....  Produit;  ....  Combustible;....  Perte  de  plomb;  •..  .Plomb 
d'oeuvre; ....  Emploi  du  plomb  d'œuvre; ....  Ré$idu  cuivreux,    ,       373  et  3 74» 

Travail  du  ressuage. 

Consommation;  ....  Produit; ...  •  Laitiers;  ....  Fragmens,  dits  écailles; ...  •  Pains 
cuivreux ,  dits  masses  ressuées ;  ....  Combustible.  374  ^t  37j« 

Affinage  du  cuivre ,  en  grand. 

Sole  du  fourneau; ....  Consommation;  • .  •  •  Exécution  du  procédé;  ....  Essais  de 
Taffineur;  ....  Bassin  de  réception;....  Produits;  ....  Combustible;  .... 
Cuivre  rosette.  375  et  376. 

Coupellation  du  plomb  d  œuvre  obtenu  de  la  liquation  (à  Griinthal). 

Fourneau  employé;  ....  Consommation;  ....  Produit;  ....  Combustible;  .... 
Cendre; ....  Argent  ; .  • . .  Litharge  ; . .  • .  Scories  métallifères,  376  et  377. 

Coupellation  du  plomb  d'œuvre,  à  Freybcrg. 

Nature  du  plomb  d'oeuvre.  .    .   3  77  et  3  7  8  • 

3.  '  c 


(  xiv  ) 
Exemple  d'une  côupellation  ordinaire  (Janvier  1806). 

Consommatron  ;  ....  Produit;  . . .  •'  Cendre  et  combustible;  .«.•  Addition  de 
minerais  riches; . . .  .Ecume  obtenue.  378  et  379. 

Exemple  d'une  coupellation  riche  (Janvier  i  S06.  ) 

Consommation;  ....  Produit;  ....  Cendre  et  combustible; ....  Emploi  des  pro- 
duits; ....  Exécution  du  procédé; ....  Raffinage  de  i  argent.  379  à  38/ . 

Réduction  de  la  litbarge  en  plomb  ,  i  Freyberg. 

Consommation  ;. . .  .Produit; ....  Combustible. s^^-^Refonte  du  plomb:  ....  Con- 
sommation; . . .  Combustible;'. .". .  Produit  en  plomb. ^.^^  Préparaiion  du  plomb 
d'essai;:. ...  Consommation  et  produits; ....  Emploi  des  produits.       381  et  382. 

Réduction  de  Técume  de  coupelfation  en  plomb ,  à  Freyberg. . 

Consommation;  ....  Exécution  du  procédé;  ....  Produit;  ....Combustible. 
^^•^  Refonte  du  plomb:  ....  Coosommation; ....  Produit  en  plomb Com- 
bustible.                                                                                                     .  382  à  384.* 

TraFtement  des  scories  et  crasses ,  à  Griinthal. 
(  Travail  dît  Dcernerarbeît.  ) 

Fusion  des  scories^  &c.; ....  Fourneau  empIo]ré; . . . .  Lits  de  fusion; ....  Exemple 
d'un  fondage;  ....  Consommation;  ....  Produit;  ....  Emploi  des  pains  de 
liquation  obtenus;  ....  Plomb  d'œuvre; ....  Résidus  cuivreux;  ....  Combuy- 

,  lible.  3844386. 

Refonte  des  laitiers  riches  de  Topération  précédente ,  à  Griinthal. 

Fusion  des  laitiers; ....  Consommation  et  produit;  ....  Combustible; ....  Expc* 
riences  de  fusion;  «...  Pains  de  liquation  obtenus.  386  et  387; 

Traitement  des  crasses  et  laitiers  provenant  de  laffinage  du  cuivre. 

Essai  de  fusion; ....  Lavage  des  laitiers.  387  et  388. 

Traitement  des  crasses,  scories  et  laitiers,  à  Freyberg. 

Résumé  des  procédés;  . . . .  Fondage  particulier: ....  Crasses  riches;  •  •  •  •  Crasses 

ordinaires; . ..  •  Argent  tenant  or.  388  et  389. 

■  ■  . 

II.*  Appendice.  Procédé  par  lequel  on  obtient  For  contenu  en  très- 
petite  quantité  dans  les  minerais  du  bas  Hartz. 

a        ■        I        • 

Argent  tenant  or; ...  .Fusion  de  l'argent  granulé; ....  Culot  aurifère; ....  2.*  Fusion 
du  sulfure  d'argent; ....  Concentration  de  Tor; ....  Départ  de  l'or; ....  Préci- 
pité d'or; ....  Culots  d'argent  et  laitiers  ; .. . .  Fusion  des  crasses; ....  Pissolutioa 
d'argent;  •  • . .  Coupellation  de  l'argent; ....  Résultat  du  procédé.       390  à  393. 


Chap.  IX.  Fusion  des  Minerais  Je  fer: 

Explication  de  la  planche  59. 

EMvers  fourneaux  w  procédés;  feux  de  loupe-,  foume^aix  à  pièce; 
fourneaux  à  fonte. — Essai  de  comparaison  entre  les  fourneaux  à 
fonte  et  les  autres  appareils.— «Hauts  fourneaux;  exemples  de  la 
fusion- par  le  moyen  du  charI>on  de  bois.  —  Tableau  comparatif 
concernant  le  traitement  du  minerai  de  fer  spathique  dans  les 

...  divers  fourneaux.  —  Résumé  de  faits  relatif  à  cet  objet.  — * 
Exemples  de  la  fusion  des  minerais  de  fer  par  le  moyen  de  la 

.  .      houille  carbonisée^  dite  cûai, 

Divers  fourneaux  et  procédés. 

Étendue  de  cette  matière; .  • . .  Classement  des  procédés; ....  Appareils  ou  (bar- 
neaux.  394^^395* 

feux  de  loupe ,  forges  catalanes ,  &c. 

Simplicité  de  l'appareil;  ....  Minerais  traités  en  divers  Heux;  ....  Exécution 
des  procédés  ;  . . .  •  Consommation  et  produit  ;  . .  • .  Avantages  des  feux   de 

lôope.  395  à  397- 

•  >  • 

Fourneaux  à  pièce  ou  à  loupe. 

Diverses  constructions;  . ...  Caractère  distinctifdu  fourneau  à  pièce; ....  Notice 
hinorique;  ....  Minerai  de  fer  employé  en  Carniole.^.^.-^ Exécution  du  procédé: 
/. . .  Charge  du  fourrteau;  ....  Produit  de  l*opérâtion;  .  •  • .  Nature  du  métat 
obtenu  ;  . .  •  •  Usines  de  la  Carniole;  •  •  %  •  Usines  du  pays  de  Schmtikaide; .... 
Inconvéniens du  procédé.  ,     .         .  397^40'» 

Fourne.iux  à  fonte. 

Diverses  constructions: . . .  Figsijeti^;*^  .  Caractère  distinctifdu  fourneau  à  fonte; 
. . .  .Usine»  de  Siyrie  et'  d*è'  Carinthîe.  J^-'E^iécutîon  du  procédé  :  • . . .  Produit 
et  consommation;  ....  Nature  de  la  fonte  obtenue; —  Fonte  Hure;  —  Font^ 

ttndnj  ...  :  Rôtissage  de  là  fôiite  dure;.*,,  l .  Exécutioh'dù  rôtissage.    401  à  ^0^» 

...  .    • 

.  Essai  de  comparaison  entre  .les  fourneaux  à  fonte  jet  les  «utres 
appareils. 

Moyens. de  comparaison  ;  • .  • .  Fourneau  à  pièce  «n  CarniùU;  •  • . .  Résultai  de 
comparaison  ;  . . .  •  Avantages  d^  fourneau  à  fonte;  ....  Schmalhalde  ,  résultats 
analogues.  ^^^^  Foumeaujc  à  fonte  et  forges  catalanes  :  . .  •  •  St/rie^  fourneau  k 
fonte;  ....  Pyrénées,  forges  catalanes;  . . . .-  Résultats  de  comparaison. «..^-.  Né- 
cessité d'essais  directs;  ....  Fourneau  à  fonte  préféré  pour  ceruins  minerais; 
. ,  •  »  Attires  procédés  préférés  ailteius  ;  «  •  • .  Haul  fourneau  Irés-uaitr.    4^4  ^  4^ 

r.. 


Hauts  fourneaux. 

Caractère distinctif  du  haut  fonmeau;  . .  .Variété  des  produits  ou  fontes; .  ...Hau- 
teur de  Tappareil,  et  quantité  de  produit  ;. . . .  Durée  de  râciî  vite; Variétés  de 

forme  intérieure;  ....  Causes qtM  influent  sur  le  produk  ; . . . .  Conduite  do  haut 
fourneau;  «...  Effets  à  obierver;  . . .  •  DiflScuIté  de  l'opération.      4^  ^  4'^ 

Haut  fourneau  représenté  par  les^.  r  kij  de  la  pL  ^^é.. 

Exemples  de  la  fusion  des  minerais  de  fer  par  le  moyçn  du  charbon 
de  bois. 

Hauts  fourneaux  du  Hartz:  . .  •  •  FIg,  /  à  /2y  .  • . .  Ouvragtç  du  haut  fourneau  ; . . . . 

Inclinaison  des  étalages  ; Résultats  des  hauts  fourneaux  du  Hartz. ,.,«-- Hauts 

fourneaux  de  Sibérie;  —de  Suéde; — d'Allemagne  et  de  France. ,.^^  Traitement 
du  fer  spathique  dans  le  haut  fourneau  ;  .4. .  Usine  de Gitteide dans  leH'artz; ... . 
Usines  du  paysde  Siegen.  ^^^  Essai  d'un  ubieau  comparatif  ^ij  à  419- 

Tableau  comparatif  concernant  le  traitement  métallurgique  du  minerai 
de  fer  spathique,  mêlé  de  fer  oxidé  brun,  au  moyen  des  divers  appa- 
reils et  procédés  usités  pour  cet  objet,  420  à  421. 

Résumé  dès  faits  exposés  par  le  tableau  comparatif  qui  préside, 
relativement  au  minerai  de*  fer  spathique ,  traité  dans  les  divers 
appareils  ci-dessus  décrits. 

Opinion  sur  les  (orges  catalanes;  ....  Objets  à  considérer;  .,. .  •  Motifs  en  favenrdu 
fourneau  à  fonte;  ....  Fourneau  à  pièce  rejeté;  ....  Choix  entre  le  fourneau  à 
fonte  et  le  haut  fourneau;  ....  Solution  locale  en  Styrie.  Àzz  à  4^5* 

Haut  fourneau  représenté  par  les^.  //  à  //  de  la  PI.  59. 

Exemples  de  la  fusion  des  minerais  de  fer  par  le  moyen  de  la  houille 
carbonisée ,  dite  coaL 

Révolution  dans  le  travail  du. fer;  •  .^  •  Usines  de  la  Grande-Bretagne;  ....  Mi- 
nerai de  fer.  "  425.1427. 

Usines  de  la  Silésie  : .  • . .  flg.  ij  à  ij,  usine  de  Koenigsh'ùtte ;  ....  Minej-ais  de 
fer;  ....  Castine;  • .  '.  Coak;  ....  Carbonisation  de  la  houille;  ....  Charge 
de  coak;  ....  Eiécution  du  fondage; . ...:.  Mise  en  feu  du  haut  fourneau;  .... 
Semaines  d'activité,  parfait  roulis.  4^7  ^  4^9* 

Tableau  de  faUs  relatifs  k  la  conduite  d'un  haut  fourneau ,  en  Tannée  1 8o4  9 
dans  Tusine  de  Kcenigshiitte  en  Silésie. 
Progression  du  produit  :  • . . .  Percée  ou  coulée  dé  fonte.  Ki^* 

Résultats  déduits  du  tableau  précédent. 
Fiodait  et  consommation  ;  •  •  #  •  Duvéc  de  l'activité.  .     43 1  et  43  2. 


(  ''Vij  ) 

Autres  exemples  de  la  Silésic:  ....  Usine  de  Gleiwitz;  —  Consommation  et  pro- 
duit ;  . . . .  Usine  de  Panky  ;  —  Consommation  et  produit.  43^  ^^  43  3« 

Tableau  concernant  le  traitement  du  minerai  de  fer  par  la  houille  car* 

bonisée ,  dans  Tusîne  de  Panky  en  Silésie. 

Késultats  définitifs; . .  •  •  Consommation  et  produit.  433  ^^  434* 

Usine  de  Gravenhorst ,  dans  le  pays  de  Tecklenburg.  434* 

Usines  angloises  :  —  du  Glamorgan  ;  —  du  Shropshîre  et  du  Staffordshln;  .... 

Autres  usines  angloises:— de  Walher;  ^~^At  Wisbey^loW'moore ;  —  de  Cfyde-îron^ 

Works,  ^  434  ^  437» 

Usine  du  Creusot,  en  France.  437  ^t  438- 

Chap,  X.  Affinage  du  Fer, 

Explication  de  la  planche  6o. 

Exemples  des  foufneaux»  machines  et  procédés  que  Ton  emploie,  en 
diverses  contrées ,  pour  affiner  la  fonte  de  fer ,  et  pour  obtenir 
le  fer  forgé,  soit  par  le  moyen  du  charbon  de  bois  ,  soit  par  le 
moyen  de  la  houille. 

Divers  procédés  d'affinage  :  . . . .  Affinage  allemand.  ^^-.  Fig,  /  à  j>  forge  du  Hartz  ; 

•  • . .  Feu  d'affinerîe;  '. . . ,  Attirail  de  marteau  en  bois;  ....  Creuset  d'affinerie; 

....  Détails  des Jig,  i  à  j.^^^»..  Exécution  de  l'affinage  allemand;  ....  Produit  et 
.  consommation.  .^^^  Modifications   de    l'affinage  allemand  :    ....  Affinage   de 

Laurwig;  ....  Affinage  par  bouillonnement,  —  par  refroidissement,  &c.,— 

par  attachement.  439^445* 

Affinage  bergamasque.  ^^^^  Affinage  styrien.  ^^^^  Procédé  dit  maiéûge»  ^^^^  Procédé 

du  SchUydenthai,  ^^^^  Affinage  wallon.  445  et  44^* 

Attirail  de  marteau  en  fonte  de  fer:  .  • . .  Fig.  6  à  //.  v.^.^  Attirail  de  marteau  en 

pierre: ....  Fig,  /4et/j/,,.»^Feu  pour  acier  naturel: ....  Fig,  lôktS,'  44^  *  450. 
Affinage  du  fer  par  la  houille,  fig,  1^  à  22;  ....  Exécution  de  l'affinage  angiois; 

....  Fig,  2j  k  26,  cylindres  de  compression.  «.^.^  Déchet  de  la  fonte  et  com« 

bustible.  45^  ^  453* 

Attirail  de  martinet  en  fonte  de  fer: ... .  Fig,  2y  kjj,  4î4  ^^  4jî» 

Chap.  XI.  Traitement  de  la  Fonte  de  fer. 
Explication  de  la  planche  di. 

Exemples  de  la  construction  àts  machines  soufflantes  et  des  four- 
neaux qui  sont  employés  pour  la  seconde  fusion  de  la  fonte. 

Ensemble  des  opérations  ;  .  • . .  Ensemble  des  fig,  1  à  /^.  ^^^^  Soufflets  en  fonte  y  fig,  t 
à  jy  . . . .  Cylindres  et  balanciers ,^§.^ y  . . .  •  Réservoir  diSÀx^fig.  ^  et/y  .... 
Détail  des  pièces  des  fig,  i  kj  ;  , , , .  Jeu  du  soufflet  des  fig,  tk^j  ....  Soufflet 
analogue^en  bois,  x  45^  ^  4^'* 

Soufflet  angiois,  en  tonne; ....  Disposition  de  la  machine  ; . . . .  Jeu  du  soufflet  en 
tonne.  .^^^  Petit  fourneau  à  cuve;.. . .  •  Ensemble  ^esfig,  ôkio,-  •.,.  Détails  des 


(  xviij   ) 
fig  6  k  i0  ;  •  •  • .  Fasion  d^ns  le  ptiif  fourncaa  à  cove.  ^^^^  Fourneau  de  rêve»» 
bèfê  J^  //  à  /^;  •  • .  •  FoMoo  dans  k  founieaa  de  reYerbère.  4^<  ^  4^4* 

Chap.  XFI.  Traitement  du  Mercure. 
Explication  des  planches  6i  et  (îj. 

I^.  62.  Distillation  des  minerais  de  mercure;  fourneaux  dits  galhes, 
employés  d%x\%  les  usines  du  Palatinat.  Coup  -  d  œil  sur  les  usioei 
i  mercure  dldria  en  Omiole  et  d*Almaden  en  Espagne  ;  fourneaux 
a%'ec  aludels,  dits  pumeaux  espagnols.  —  Amalgamation  des  mine- 
rais d  argent,  et  distillation  du  mercure  argentif^;  exemple  de 
lusine  de  Halsbriîcke ,  près  Freyberg en  Saxe. 

IlinfcmMe  des  figurrt,  *  4^f. 

Distillation  àt%  minerais  de  mercure;  foumeawc  é\xsgaières;  usioes 
du  Palatinat.  *\' 

Fourneau  dit  gnlhr,  fig.  t  k  j;  . ..,  Minerais  ;  . . . .  Procède;  .  • . .  Pr^uits  ob- 
f cntit  ;  . . . .  r.mpioi  du  noir  m^rcurul;  ....  Activiié  des  opératkms; ....  Préma^ 
tfotis  à  pfendf^.  4^5  ^  4^ 

Coup  d  œil  sur  les  usines  ï  mercure,  dldria  en  Camiole  et  d*AImadea 
en  Espagne;  fourneaux  avec  aludels,  àitsfiumeaux  espagnols. 

Aodent  procèdes; ....  Notice  historique;  ....  Fourneau  a^ec  aludels,jig.  4  ci  j/ 
•  «  • .  Fournriu  espagnol  ^fig.  6  à  /e.  468  ec  4^9. 

Détail  des  Jfif.  4  et  5*  ; ... .  Aocien  frociii  SIéna;  ....  Disposition  des  a]udeis; 
• . .  •  Vapeur  mercuHelle; ....  Inconvéoiefis  du  procédé;  ....  Durée  de  i'ope- 
râikm;,...  Pi«cautians^  à  prendre;  ....  Produio  obtenus.  ^^^^  U^e  d^Ai- 
niade«,  fg^  Sk  /«y  ...  «  Détails  des  J^.  7  a  /a.,^^  Usine  d'idrîa,  renvoi  à  ia 
pL6|,  469*473- 

Amilganution  des  Minerais  d^argent,  et  distillation  du  Mercure  ar* 
^emilfcre;  exemple  de  fusiae  de  Uaisbrucke  près  Freyberg  eu 
Saxe. 

Ensemble  des  connnicttnni«  ^.  //.  ^^^  En^emSIe  des  opérations:  ....  Choix  des 

minerais; ....  Grillage  des  rainerais;  ....  Criblage  des  lûieraîs  griilés; » 

Mouture  de»  minents;  ....  Tonnes  d^amalgaroaiion;  .  —  Fîitraiion  de  Famal- 

gtime; ....  Distillation  de  Ta  malfamé; Lavage  des  résidus; Moyens 

fTrtecnt^on;  ....  Résuitii  annocl  des  mvaux  ; Consommation  de  com- 
bustible. 473  a  477. 

lUttmrut  prituri|Mil  de  Tusiiie,  Jig.  #a  à  aa  ? . .  • .  Déiaiis  des  arelicrs  ; . .« .  Avantage 
des  dînposfticitit.  4T7* 

PréfMNiriM  des  mhieftis,  J^.  #a«  drt;  A B; Fourneaux  -et  grSa^^J^.  j2  et 

ê:ïhhf  .  .  . . CriMiige  «  i^  t2>  d^«  BC;^— {ros crible,^,  ta i#f;-*crâdeéa, 
^  ff»  «  * . .  MmIius^J^  n,  4n.  BC  47S  à  ^Sa. 


(  xix  ) 

Amalgamation,/"^,  n,  div.  CD jfig.  lâct  77; ... .  Caisses  à  minerais;. . . .  Détails 
des  tonnes,  J^r  ^2;  ... .  Rotation  des  tonnes ^ fig.  12 ,  /^et  ipr;  ....  Charg^-mènt 
des  tonnes:  — introduction  du  mercure;  —  addition  du  fer; ....  Diirée  de  Topé^ 
ration;  •• . .  Amalgame  obtenu  ;  . .  •  •  Chambre  de- fiitration  ;  . .  • .  Résidus  de 
l'amalgamation.  *  4^  ^  4^^« 

Distirtatioo  del'amaigame,/^. /2^div.D£,J?^.  iS.eiifi;  .....  Exécution  du  procédé; 

'   ....  Mercure  récupéré; ....  Argent  obtenu. .«^-.  Lavage  des  résidus,/^.  12,  20 

et  2/ /....  Cuves^  de  lavage  ;'....  Produit  du  lavage.  486à488, 

9  •       * 

Explication  de  la  panche  63. 

Usines  à  mercure  d'Idria  en  Carnîole.  Traitement  des  minerais  de 
zinc  en  diverses  coiitriées.Traitement  dts  minerais  d  antimoine  ; 
—  de  cobalt;  — :d arsenic;  — de  hismuth». 

Usine  à  mercure  d'fdria  en  Carnîole. 

».  "■  • 

Appareils  distillatoires ,  ^g.  /  à  (f;  . . . .  Classement  des  minerais;  ...-.  Modi- 
fications du  procédé;  ....  Ensemble  des  fourneaux  >  Jïg,  /à  6;  . . , .  Détails  des 
fig'  i  à  â,  489  à  492. 

Eiiploide  rappareil,j?g.  jet  tfy. . . .  Chargement  des  fourneaux; ....  Détails  d'une 
opération;  ....  Consommation;  ....  Combustible;  ....  Eflfets  observés;  .... 
Produit  et  résidus. ...^^  Emploi  de  l'appareil  yj?^.  /  à^/ . . . .  Chargement  en  menu; 
....  Inconvéniens  du  nouveau  mode.  «.^^  Résultat  annuel,  des  travaux;  .... 
Suies  mercurielles; ....  Produit  en  métal;  •  •  • .  Consommation  de  combustible; 
....  Produits  inercuriels.  49^  à  496. 

Traitement  des  minerais  de  :^inc,  en  diverses  contrées. 

Çuçcés  obtenus.  «.^-«  Usines  de  la  Carinthie,^^.^  à  /o/  .  ...Fourneau  à  zinc; . . .  • 
Détails  dtsJïg.prsL  10;  ... . .  Autres  usines  analogues. ,^^ Exécution. du  procédé: 
....  Chargement  des  fourneaux  ifig*7  et  S;  . . , .  Composition  du  mélange-em* 

,  ployé; Consommation; ....  Charge  des  tuyaux  à  minerai;  ....  Charbon 

ajouté; ....  Consommation  de  ce  combustible;  ....  Produit  en  zinc  ;  . . . .  In- 
convénient du  procédé;  ....  Prix  des  tuyaux  employés; ....  Frais  de  produc-» 

'   tion  du  zinc;  ....  Produit  annuel  en  Carinthie.  49^  ^  501* 

Procédé  usité  en  Angleterre:  ....  Fourneau  à  zinc  y  fig,  12  à  //.v.«^Exécutfon  du 
procédé  anglois: ....  Préparation  et  grillage  des  minerais; ....  Chargement  d^È 
creusets; ....  Conduite  et  durée  d*une  opération  ; . . . .  Refonte  du  zinc  obtenu; 
....  Produit  et  consommation. ^..^^ Zinc  obtenu  de  la  blende;  ....  Laiton  fa- 
briqué avec  la  blende.  ..^-«Traitement  du  zinc  à  Liège. ..^-^ Zinc  obtenu  dans  le 
bas  Hartz.  501  à  504* 

Traitement  des  minerais  d'antimoine ,  en  diverses  contrées. 

Ensemble  des  opérations.,..^-. Fusion  de  l'antimoine  cru  dans  des  vases: . .  • ,  Four- 
neaux proposés;  • .  •  •  Essais  de  fusion  sans  vases;  ^^^Fourneau,/^.  /(fet  z/; .... 


(    ^3C    ) 

Détoili  de  construction;  ....  Procédé  et  résultats;  •  •  • .  Vases  employés;  .... 
Charge  des  pou;  ....  Détails  d'une  opération; ....  Produit  obtenu;  • .  • .  Com- 
buiiiblc; . .  •  •  Avantages  et  inconvéniens  du  procédé.  505  à  509. 

Réduction  de  l'antiiuoine  :  .  « .  •  Procédé  françois; ....  Procédé  angiois; ....  Pro* 
cédé  proposé,  "  509  et  j  10. 

Traitement  des  minerais  de  cobalt. 

jEnsemble  des  opérations;  .  • . .  Diversité  des  produits;  ....  Matières  employées; 
....  Préparation  du  quartz; . . . .  Potasse; ....  Minerais  ; . . . .  Mélange  des  ma* 
tiércs; ....  Ks»ais  préliminaires*  510  à  >  12. 

Fourneau  de  fusion^;  ....  Creusets  dits /^or^  ....  Chargement  des  pots;  ....  Exé- 
cution d'une  fonte;  • . ,  •  Verre  bleu  obtenu  ;  . .  • .  Alliage  dit  speiscj  ....  Con- 
sommation et  produit} ....  Combustihk.  5123514. 

Fabrication  du  smait  :  • .  ^.  Bocardage»  mooture>  &c.;  ....  Première  qualité  de 
«malt  ;  —  a.*;  —  5/,  &c.;  ....  Lavage  du  smalt;  *.  • .  Séchoirs;  ...  «  Der- 
i^iéres  manipulations;  ....  Résultats  généraux;  ....  Emploi  de  Talliage  drt 
syfist,  514  a  ji6. 

Traitement  des  minerais  d'arsenic. 

Piversiié  de$  produits;  . .  « .  Matières  employées* ^^.  Appareil  soblimatoîre ;  .... 
Exécution  du  procédé;  « .  « .  Arsenic  blanc  obtenu;  ....  Combustible;  —  . 
Arsenic  iaune»  dit  arpimnit^  • .  « .  Ptécautions  importantes;  ....  Modifications 
des  procédés,  ^^..  Arsenic  rouge ,  dit  rkttgar^ ....  Appareil  empio^ré  ; .  • . .  Pro- 
duits obtenus;  «  «  « .  Ftasloa  de  Tiarseidc  rougew,..^..  Arsenic  noir;  ....  Appareil 
employé;  « .  * .  Exécution  du  procédé  ;. . . .  Produits  obtenus.  516^518. 

Tt;iitement  des  rninenU  de  kUmudu 

Simplicité  du  piocédé;  %  %  ^  .Di^tefse^  modific^tÎ0ns..,^vAppareil  nsitéen  Saxe: 

Tuyaux  de  fonte; . .  «  %  Disposition  du  fbunieau; ....  Dimeoskms  de  Tapparerl; 

.  « .  «  IncUnwon  de$  tuyaux; ....  Rédpienspoar  le  métal; Kdie  po«r  les 

midii»;  «...  Exéctuàon  du  piocédé;. . . .  Bîsînutk  obcenn;  • . . .  Coosommatiott 
et  prQ<Uù^  ^.ip^ Tmieiiient  setabUbfaç  de  U  ^prûc  $20  à  5x2. 

CotiCiV4lOK«  523  à  $26. 
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MACHINES   ET  PRÉPARATION   DES  MINERAIS. 
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CHAPITRE   I. 

ÉCONOMIE    DES    EAUX    MOTRICES. 
EXPLICATION  DES  PLANCHES  3  I    ET  3  2. 

Exemple  des  Mines  et  Usines  du  district  de  Clans  thaï  dans  le  Hart^. 

JLj'fconomie  des  eaux  motrices  comprend  toutes  les  constructions  et  Eaux  motrtcis, 
tous  les  procédés  que  Ton  emploie  pour  réunir,  conserver  et  distribuer,         3^3*« 
le  plus  utilement  qu'il  est  possible,  les  eaux  destinées  a  mettre  les  ma-   Aperçu  général, 
chines  en  mouvement  dans  les  mines,  dans  les  ateliers  de  préparation 
Aes  minerais  et  dans  les  usines.  Pour  la  plupart  des  pays  de  montagnes, 
où  sont  en  général  situées  les  grandes  exploitations  de  métaux,  la 
force  de  l'eau  est  un  moteur  d'autant  plus  précieux,  que  ces  établisse- 
mens  sont  plus  éloignés  des  mines  de  houille ,  qui  offrent  le  moyen  d'ap- 
pliquer au  même  objet  la  force  de  la  vapeur;  mais  souvent  aussi,  les 
mines  métallifères  sont  situées  dans  des  régions  si  élevées,  que  les  eaux 
permanentes  y  manquent  à  la  surface  du  sol ,  tandis  qu'elles  abondent 
dans  l'intérieur.  On  est  alors  réduit  à  employer,  pour  assurer  l'activité 
dts  machines ,  les  eaux  qui  proviennent  des  pluies,  des  fontes  de  neige |i 
des  sources  et  des  travaux  souterrains. 


Eaux  MOTRICES,      Ici  tous  les  principes  de  Thydraulique  trouvent  leur  application ,  et 
!^^^*     souvent  sur  des  espaces  très-étendus ,  qui  oi&ent  une  grande  variété  de 
^^       circonstances  locales. 
Objet  des  pi.  3 1       H  n*entre  pas  dans  notre  plan  de  rappeler  ces  principes,  qui  sont  dé- 
veloppés dans  plusieurs  ouvrages  classiques;  considérons  leur  appli- 
cation dans  un  vaste  pays  de  mines,  dans  le  Hartz,  où  nous  avons  déjà 
remarqué  (tom.  I/',  pag.  70)  que  l'économie  des  eaux  motrices  est  re- 
gardée par  les  mineurs  praticiens,  comme  propre  à  servir  de  modèle: 
nous  jetterons  en  même  temps*  un  coup-d'œil  sur  divers  exemples  qui 
se  rapportent  à  la  construction  des  conduits  d'eau  et  des  étangs ,  usités 
pour  le  service  des  mines.  Tel  est  l'objet  des  pi.  31  et  3  2. 
Dhtrici de Ciaus-      Uemplacement  de  chacune  dts  mines  que  l'on  exploite  dans  le  dis» 

trict  de  Clausthal,  tant  à  l'est  qu'à  l'ouest  de  cette  ville,  est  indiqué  sur 
la  pi.  31.  Cette  planche  offre  le  plan  général  de  la  contrée  considérée 
sous  le  rapport  de  la  réunion,  de  la  conservation  et  de  la  distribution 
des  eaux  motrices.  Les  différences  de  niveau  sont  indiquées  par  la ^^.  i 
de  la  pi.  32.  Cette  figure  présente  une  suite  de  projections  verticales 
passant  du  nord  ouestau  sudest,  suivant  des  lignes  qu'indiquent  la  pi.  3  i 
et  la  pi.  32,^^.  /. 
Rotici  hydrau-  i  .**  A  Test  de  Clausthtl,  dans  l'arrondissement  dit  Burgstadter(ug,  on 
iiquej.  désigne  les  entreprises  <Ii5iinctes  par  \e%  noms  suivans  : 

^,  mine  dite  Benedicu.  (^6^  ^  l'égard  de  cette  exploitation  et  des 
suivantes,  les  pi.  4  ^  S*}  ^  xxdne  dite  Bénédicte  n^a  point  de  roue  hy- 
draulrque; 

Jf^  ■  .  ..  m  Carû/inejZxxne  roue  d'extraction  en  A ^  et  une  roue  d'épui- 
sement en  /'; 

Cj —  Doratkée ,  a  une  roue  d'extraction  en  r^  et  une  roue  d'épui- 
sement en  c\  Non  loin  de  D^rûthée,  au  nord-ouest,  se  trouve  un  grand 
atelier  de  lavage  c",  qui  en  est  une  dépendance,  et  qui  renferme  deux  roues 
hydrauliques ,  pour  le  mouvement  <les  machines  relatives  à  la  préparation 
des  minerais; 

d,  — — Gabriel,  n'a  point  de  roue  hydraulique; 

Élisaheth,  a  une  roue  d'extraction; 


e , 


*  «  <  I 


f, Jjudwig,  n'a  point  de  roue  particulière  ;  {5^^^  /•) 


(3) 

g',  mine  dite  Catherine,  na  point  de  roue  particulière;  ï^ux  motrices, 

>{. Sûphie  (idem);  *"'  ilH^*- 

i^ Marguerite,  a  une  roue  d'extraction ,  au  moyen  de  laquelle 

on  met  en  mouvement,  à  volonté,  soit  une  machine  à  molettes  située 
sur  cette  mine ,  en  i,  soit  une  machine  semblable  qui  existe  en^*^  soit 
une  troisième  machine  qui  existe  en  ^^  pour  chacune  Aes  m\ïitsf,g. 

jj Éliûnore,  a  une  roue  d'extraction  tnj,  et  une  roue  d'épui- 

se.nent  en// 

kj  '  HauS'Israel,  n*a  point  de  roue  hydraulique; 

/^ Wilhelm,  a  deux  roues  d'épuisement  situées  en  /'  et  une 

roue  d'extraction  située  en  /^  par  le  moyen  de  laquelle  on  peut  faire 
mouvoir,  soit  une  machine  à  molettes,  située  en  l,  soit  une  machine 
semblable ,  située enm , 

tn, Enghsche-treue ,  n*a  point  de  roue  hydraulique  particulière; 

n , Josua,  n  a  point  de  roue  hydraulique; 

0 ,^  '    Lûren^,  a  une  roue  d'extraction  en  ^^  et  Crois  roues 

d'épuisement  situées  au-dessous,  dans  l'intérieur  delà  mine;  {Vû/e^  o'  sur 
ia  projection  verticale.) 

f, Bergmannstrotst ,  n'a  point  de  roue  hydrauDque. 

2.^  A  l'ouest,  dans  l'arrondissement  dit  Kûsenhœferjug,  on  distingue 
les  entreprises  suivantes  : 

q, Obère  thurm  Kosenhtff,  qui  a  une  roue  d'extraction  en  q, 

et  une  roue  d'épuisement  en  q^ ; 

r, Untere  thurm  Rosenhcf,  a  une  roue  d'extraction  en  r,  et 

une  roue  d'épuisement  en  r'/ 

s, Sanàt'Jûhannes j  n'a  point  de  roue  hydraulique; 

t, Alter  stgen,  a  une  roue  d'extraction  en  t,  et  deux  roues 

d'épuisement  dites,  l'une  la  roue  neuve ^  en  f,  et  l'autre  la  roue  anâenne^ 
en/*/ 

Uj Braune-Lilie  j  a  uhe  roue  d'épuisement  en  i/'^et  une  roue 

d'extraction  en  u^j 

V , Silbersegen,  n'a  point  de  roue  hydraulique; 


(4) 

Eaux  MOTRICES,      ir,m\xïtAiXtWilIe-gûttes  und  Himmlisch-heet ,  n'a  point  ie  roue 
P^3^3*.     hydraulique; 

X, Hau5':^lle,  mine  située  au  sud  de  Zellerfeld,  sur  laquelle 

nous  ne  nous  arrêterons  pas. 

Nous  venons  de  compter  26  roues  hydrauliques  à  chute  supérieure, 
dont  le  diamèere  est,  en  général,  de  26  à  30  pieds ,  savoir  : 
;  Dans  le Burgstadter^ng^ij  roues ,  dont  8  pour  Tépuisement  des  eaux, 
•  7  pour  Textraction,  et  2  pour  la  préparation  des  minerais; 

Dans  le  Rasenh^erjiig ,  9  roueis,  dont  j  pour  répuisement  et  4  pour 
fextractjon. 

Nous  verrons  tout-à  l'heure  qu'il  en  existe  un  grand  nombre  d'autres 
auxquelles  le  mouvement  est  porté  par  les  eaux  des  étangs  du  district 
de  Clausthal.  On  comprend  sous  cette  dernière  dénomination  les  étangs 
qui  sont  indiqués  sur  les  pi.  3  i  et  3  2 ,  savoir  : 

i.^  Dans  le  Burgstadter^ug ,  au  nombre  de  i4,  par  les  lettres  A 
jusqu'à  O; 

;    2 .°  Dans  le  Rosenhafer^ig,  au  nombre  de  1 1 ,  par  les  lettres  a  jus- 
qu'à 1  ; 

3.°  Dans  les  environs  SAltenau  et  dans  la  vallée  dite  Folsterthal^  au 
nombre  de  4  >  p^  l^s  chiffres  I  à  3  et  par  le  chiffre  7. 
•    4«**  Dans  la  vallée  de  ÏInnerste,  z\x  nombre  de  5,  par  les  chiffres 
4  à  6,  8  et  9. 
^'  Total,  34  étangs. 

Ces  34  étangs  se  réduisent,  pour  le  service  actuel ,  à  32,  les  étangs  2* 
et  7  n'étant  pas  nécessaires,  en  ce  moment,  aux  établissemens  voisins 
d'AItenau ,  pour  lesquels  ils  ont  été  construits. 

Nous  ne  faisons  pas  mention'  ici  des  étangs  du  district  de  ZelletfeU, 
qui  sont  indiqués,  sur  la  pi.  3  t ,  au  nombre  de  24,  par  les  lettres  a  a 
jusqu^à  zz;  ils  sont  affectés  au  service  des  minesde  ce  district  j  désignées 
par  les  lettres  a  a  jusqu'à  h  h. 
Objet  des  étangs.  •    Bomons-iious  au  district  de  ClausthaL 

Les  3  2  étangs  mentionnés  ci-dessus  doivent  faire  mouvoir  ^  outre  les 
26  roues  hydrauliques  déjà  indiquées^ 


i4  roues,  dans  les   ateliers  de  bocard   désignés   par  les  Eaux  motrices, 

chifltes  I  à  1 4»  à  loueh  de  Clausthal,  dans  la  vallée        'l ?  "^ 

dite  Rôsenhafer-Puchthal  ; 
7  roues,    dans  les  ateliers  de  bocard  désignés  par    les 
chiffres  l  •*'  i  7/,  dans  la  vallée  de  YInnerste  ; 
18  roues,  dont  une  pour  un  bocard  à  sec,  et  17  pour  les 
machines  soufflantes,  dans  l'usine  à  plomb  dite  Fran- 
kenschamet  hutte;  (  V(yé^  P.  ) 
j  roues,  dont  une  pour  le  service  d  un  attirail  de  pompes 
et  4  pour  des  bocards,  dans  la  vallée  dite  Pêlsterthalj 
non  loin  d'AItenau; 
12  roues,  dont  une  pour  un  bocard  à  sec,  et  1 1  pour  les 
machines  soufflantes, dans  i'usine  à  plomb  d'AItenau, 
dite  Altenauer  sïlberlmtte ; 
2  roues  pour  les  machines  ^ufflantes  et  autres ,  de  l'usine 

â  fer  d'AItenau ,  dite  Altenauer  eisenhutte; 
.4  roues  pour  4  moulins  à  blé; 
2  roues  pour  2  scieries  de  planches  ; 
2  roues  pour  2  forges  d'outils. 

Total 5)2  roues  hydrauliques,   qu'il  js'agît  d'entretenir  en  mou- 
vement. 

Parmi  les  84  premières  roues ,  qui  sont  spécialement  consacrées  au 

service  des  mines,  bocards  et  usines,  la  plupart  sont  continuellement  en 

activité.  Quelques  roues  d'extraction,  telles  que  celles  àt%  mines  e,  t, 

j ,  0,  et  l'une  èLt%  roues  de  la  laverie  ^^  sont  les  seules  qui  ne  reçoivent 

i'eau  motrice  que  pendanÀm  certain  nombre  d'heures  sur  24* 

En  récapitulant  les  faits  exposés,  on  peut  voir  ce  qui  suit  : 

I.*  Dans  l'arrondissement  dit  Burgstadter^ig ,  il  existe  17  roues  hy-  Chutcsd*cau5uc- 
drauliques;  elles  sont  distribuées  depuis^ Jusqu'en  û{yoy.fig.  i,  pi. 32], 
sur  sept  chutes  successives,  et  même  sur  dix,  parce  qu'à  la  septième 
chute,  en  o,  4  roues  sont  placées  Tune  au-dessus  de  l'autre,  de  manière 
que  la  roue  supérieure,  qui  reçoit  l'eau  motrice,  la  transmet  de  suite  aux 
roues  inférieures;  mais  on  ne  compte  0  et  0'  que  pour  une  chyte. 


ct^ssives. 


(<5) 

lÀtix  Motwcts,       2.*  Dans  I  arrondissement  <{il  R^senhœfer^g ,  îl  existe,  y  compris  les 

il!!^*'     bocards  I  à  1 4  etj  usine  P ,  4  *  roués  hydrauliques ,  qui  sont  distribuées 
sur  1  2  chutes  successives ,  depuis  t  jusqu'en  P. 

3/  Dans  la  vallée  de  ^Innente,  Il  existe  7  roues  de  bocard,  une  roue 
dans  une  forge  d'outils  et  une  roue  dans  un   moulin  à  blé.  Ces  9 

roues  sont  distribuées  sur  8  chutes,  depuis  le  point  7.^  jusques  et  compris 
le  point  P.  {yoyt^  pi.  3  i  •) 

4«"  Dans  la  vallée  dite  Pûlsterthal,  et  dans  les  environs  d'AItenau , 
il  existe  ip  roues  hydrauliques,  pour  [ts  machines,  bocards  et  usines; 
elles  sont  distribuées  sur  huit  chutes  successives  :  la  roue  d  une  scierie 
forme  une  neuvième  chute. 

Nous  entrerons  plus  tard  dans  quelques  détails  concernant  ces  quatre 
ensembles  de  chutes  d'eau;  nous  verrons  quels  sont  les  conduits  d'eau 
et  les  étangs  qui  assurent  le  service  pour  chacune  àts  chutes,  et  dans 
quelle  proportion  chaque  étang  peut  fournir  aux  besoins  des  diverses 
chutes,  unt  d'après  le  niveau  qu'il  occupe,  que  d'après  la  quantité  d'eau 
qu'il  contient  en  différentes  circonstances  :  mais  jetons  d'abord  un  coup- 

Circulatkm  des  d'œil  sur  l'enchainemétlt  qui  existe  entre  les  quatre  ensembles  de  chutes 

d'eau  désignés  ci-dessus  par  i.*^,  2.**,  5.*et  4«* 

Ensemble  i.**         Dans  le  premier  ensemble  (Burgstadter^tg),  après  avoir  passé  sur  (a 

cinquième  chute,  en  /'^  les  eaux  se  réunissent  auprès  de  la  roue/j  dans 
un  petit  étang/;  et  là  ,  elles  se  divisent  en  deux  parties  :  l'une  se  rend  i 
une  scierie  voisine,  dite  Zillbach,  et  de  là  dans  la  vallée  A\it  XellerfeUer 
Pttchthal,  pour  y  contribuer  à  Tactivîté  de  plusieurs  ateliers  de  bocard 
et  d'une  forge  d'outils ,  d'où  elle  va  enfin  se  joindre ,  ainsi  que  nous  le 
^  verrons ,  aux  eaux  de  l'Innerste,  qui  portent  \f  mouvement  vers  les  ma- 
chines de  Wtldemann  et  de  Lauienthal.  [Voye^h  carte,  pi.  2.)  L'autre 
partie  des  eaux,  qui  est  beaucoup  plus  considérable  que  la  première,  se 
rend  dans  un  conduit  à  ciel  ouvert  -sj/,  qui  est  pratiqué  au  pied  de  la 
montagne  dite  Brewerhahe ;  de  là  elle  passe  dans  un  conduit  souterrain 
^J/',  qui  traverse  cette  même  montagne,  et  enfin  elle  arrive  dans  l'arron- 
dissement dit  Rûsenhaferiug ,  sur  la  seconde  chute  q,  V,  où  elle  se  joint 
aux  eaux  que  procurent  les  étangs  d^^  b,  c^  a,  e,  h,  1,  par  les  con- 
duits (p  ti<p'. 


«aux. 


Eoicmble  a> 


^7) 

Dans  le  second  ensemble  (Rosenhœfer^g),  non  loin  de  I  atelier  de  Eaux  motrices, 
bocard  indiqué  par  I O,  qui  correspond  à  la  neuvième  chute  de  cet  en-r  '  ^'  *  ^^ 
semble  y  se  joignent  aux  eaux  qui  ont  passé  sur  les  chutes  supérieures, 
celles  qui  viennnent  de  la  cinquième  chute  /^  du  premier  ensemble 
(BuTgstadter^ug) ,  par  la  vallée  dite  ZelleifeUer  Puchthal,  où  elles  ont 
mis  en  mouvement  plusieurs  roues  hydrauliques,  jusques  et  compris 
celle  d'nne  forge  d'outils,  qui  est  la  dernière. 

Dans  le  même  ensemble ,  non  loin  du  bocard  1 4  »  ce  joignent  aux 
eaux  qui  ont  passé  sur  les  roues  de  cet  atelier,  celles  qui  sortent  dune 
ancienne  galerie  d'écoulement  dite  Ralen  siolkn  (en  Q,  et  elles  coulent 
vers  l'usine  P. 

Dans  le  troisième  ensemble  (Innerste),  la  septième  chute  est  à  l'atelier  Ensemble  3> 
de  bocard  indiqué  par  i .  ,  la  première  étant  au  bocard  J.  Les  eaux ,  après 
avoir  passé  sur  ia  septième  chute,  se  réunissent,  au  point  P,  à  celles  qui 
proviennent  de  la  onzième  chute  du  second  ensemble;  de  là,  elles 
tombent  sur  les  roues  hydrauliques  de  Vusinc  dite  FrankenscAarner  Aittte^ 
qui  forment  ainsi  la  huitième  chute  de  l'ensemble  3.',  et  la  douzième 
de  l'ensemble  ^.'  Après  avoir  passé  sur  les  roues  de  l'usine,  les  eaux 
réunies  des  trois  ensembles  ci-dessus,  coulent  vers  les  mines  de  WiUe'' 
mafui  et  de  Lautenthal,  où  elles  mettent  en  mouvement  un  grand  nombre 
de  machines.  {Vâye^h  carte  générale  du  Hartz,  pi.  2.) 

QjLiant  au  quatrième  ensemble  (P olsterthal) »  il  -est  lié  avec  le  premier  Ensemble  4.« 
^wijfjrWfif/^ar/y)^  seulement  en  ce  que  les  eaux  de  l'étang  I  et  du  conduit 
6  ayam  mis  en  mouvement  une  roue  hydraulique  j'^  qui  forme  la  pre- 
mière chute  de  l'ensemble  4-*^  i  une  tiraille  inclinée  j'  j  fait  mouvoir  , 
dans  le puîts^^  des  pompes  qui,  au  moyen  d'une  petite  galerie  pratiquée 
du  fond  de  ^au  conduit  J^,  élèvent  une  partie  des  eaux  de  celui-ci  dans 
le  conduit  /B,  pour  le  service  du  premier  ensemble.  Les  chutes  suivantes 
de  Tensemble  4-**  «o^t  sen'ics,  dans  les  ateliers  de  bocard  ^  jusqu'à  j^ 
par  l'étang  3 ,  qui  reçoit  les  eaux  déjà  employées  en  ^'.  Au-delà  de  j^,  les 
eaux  tombent  dans  le  ruisseau  dit  Schwar^wasser,  et  elles  se  rendent  à 
fusine  Q,  où,  réunies  avec  celles  des  étangs  1 ,  2  et  7,  qui  arrivent 
d'abord  par  YOcker  et  ensuite  par  un  conduit  particulier,  elles  mettent 
en  mouvement  les  machines  de  cette  fonderie  de  plomb  (  Q,),  puis  s'é- 


/ 


Eaux  motricesv  coulent  vers  là  foncterie  Je  fer.  Dans  cet  ensemble,  il  a  existé ,  en amMt 
11!!^**  d'AItenau,  plusieurs  autres  chutes,  aujourd'liui  devenues  inutiles;  c'est' 
ce  qu'indiquent  les  roues  laissées  en  blanc  sur  la  projection  verticale,* 
pi.  3  2.  On  remarquera  sur  la  pi.  3  i ,  que ,  faute  d'espace ,  la  partie  orien- 
tale de  la  ville  d'AItenau  a  été  transportée  dans  le  haut  de  cette  pbnche, 
au  moyen  de  deux  signes  de  renvoi. 
G)nduits  cTcau.        Considérons  maintenant  lés  conduits  qui  assurent  la  réunion  de  l'eau 

dans  les  étangs,  ainsi  que  son  écoulement  vers  les  machines;  ensuite 
nous  considérerons  les  étangs  eux-mêmes  d'où  l'eau  est  distribuée  sur  les 
diverses  chutes  que  nous  venons  de  parcourir. 

Les  conduits  d'eau  sont  pratiqués,  soit  autour  des  montagnes,  à  ciel 
ouvert,  soit  dans  leur  intérieur,  comme  des  galeries  souterraines.  Ils  sont 
indiqués,  sur  les  planches,  par  les  lettres  cl  jusqu'à  ev.  En  général,  les 
conduits  à  ciel  ouvert  présentent,  dans  leur  coupe  transversale,  les  di' 
mensions  qu'indique  \^fig*J  (pi.  32  ) ,  et  les  conduits  souterrains,  celles 
que  fait  voir  la^^.  6.  Si  la  manière  d'être  de  la  roche  l'exige ,  les  con- 
duits (fig'j)  sont  revêtus  intérieurement  d'un  corroi  d'argile  a  et  d'un 
gazonnage  g  g;  l'eau  qu'ils  contiennent,  et  dont  le  niveau  est  figuré 
en  m  n ,  coule  sous  une  couverture  formée  de  bois  de  sapin  c.  Qjuant 
9ux  conduits  souterrains ,  ^«  ^j  ils  sont  revêtus  d'un  muraillement,  s'il 
est  nécessaire  ;  mais  couvent  la  roche  nue  ne  laisse  point  échapper  l'eau. 

Les  conduits  à  ciel  ouvert  recueillent  les  eaux  pluviales,  celles  qui 
proviennent  de  la  fonte  àts  neiges ,  celles  Ats  sources  et  de  plusieurs 
ruisseaux  ou  petites  rivières  que  rencontre  leur  cours.. Les  conduits 
d'eau  souterrains  sont  en  général  la  continuation  Ats  précédens ,  dont  ils 
abrègent  le  circuit.  Des  coursières  en  bois ,  telles  que  celles  dont  la 
fg.  II  (pi.  3^ )  présente  la  coupe  transversale ,  et  que  la^.  lû  fait  voir 
çn  élévation  latérale ,  amènent  l'eau  des  conduits  sur  la  partie  supérieur» 
des  roues  hydrauliques.  La  pente  des  conduits  d'eau  est  communément 
de  5  pouces,  sur  100  toises;  quelques-uns  sont  parfaitement  horizon* 
taux  :  nous  indiquons  peux-ci ,  sur  la  pi.  3  i  »  par  deux  flèches  dont  les 
'  pointes  sont  tournées  l'une  vers  l'autre,  tandis  que,  pour  chacun  des 
conduits  inclinés,  la  pointe  d'une  flèche  indique  le  cours  h^ituel  de 
l'eau ,  c'est-à-dire,  le  sens  de  la  pente  du  conduit. 


C9) 

On  pourra  suivre  ,  sur  les  pi.  3 1  et  32  i  le  coursde  divers  conduits  ZAïnc  MumacEs, 
d'eau ,  tant  à  ciel  ouvert  que  souterrains ,  qui  jsont  désignés  par  les  npms     ^  •^'  ^  ^^ 
isuivans  :         -  . 

'     et,  conduit  à  ciél  ouvert,  dit  Morgen-lrods-thaler-grahen  :  c^%i\t     Détails ,  PI.  3 1 
plus  élevé  de  tous;  sa  longueur  totale  est  de  34^3  mètres,  qui  équi^  *'^**   '^"^' 
valent  à  1 80 1  lachter  et  7 ,  ou  toises  du  Hartz.  li  transmet  ses  eaux»  par 
Ain  canal  incliné  en  bois ,  au  conduit  J^. 

j8,  conduit  à  ciel  ouvert,  dit  Kaut^ihaler-graben  :  longueur  totale 
64oo  mètres.  II  transmet  ses  eaux  aux  conduits  souterrains*  y  et  v. 
(Voyez  y,  J^,  V.) 

y,  conduit  souterrain ,  dit  Jagersbleeker  jrasserlauf:  longueur  totale 
4^0  mètres.  Il  aboutit  à  la  surface  de  Tétang  C.  (Voyez /S,  J^.) 

J^ ,  conduit  à  ciel  ouvert ,  dit  Dammgrahen  :  on  le  voit  cm  etjtîer 
sur  notre  carte  du  Hartz ,  pi.  2;  sa  longueur  totale  est  de  288 1 4  mètres. 
Comme,  entre  la  montagne  dite  If enkûjrf tllz,  montagne  dite  Trankeberg, 
il  se  trouve  une  valiée  par-dessus  laquelle  le  conduit  devoit  passer ,  on 
a  construit  un  aqueduc  en  terre ,  sur  lequel  les  eaux  coulent  d'une  mon- 
tagne à  Tautre.  Plus  loin,  ce  conduit  à  ciel  ouvert  rencontre  une  petite 
galerie  souterraine»  vers  le  point  ^dont  il  a  déjà  été  question;  et  là, 
une  partie  de  ses  eaux  peut  étire  élevée  au  niveau  /3,  pour  le  service  des 
deux  premières  chutes  :  plus  loin  encore ,  auprès  du  Dtetrichsberg ,  il 
transmet  %t%  eaux  à  uii  conduit  souterrain  ^'  ^' ,  dit  Die trichs berger 
wasserïavf;  puis  il  reparoît  au  jour  en  J^,  se  cache  de  nouveau  en  J^* 
dans  le  conduit  souterrain  dit  Mœnchs-thaler  wasserlauf;  et  enfin ,  re- 
venu à  la  surface  du  terrain ,  il  porte  une  partie  de  ses  eaux  en  réserve 
dans  les  étangs  I,  M ,  tandis  que  Tautre  partie  va  sur  les  roues  hydrau- 
liques de  la  troisième  chute,  en  c",  c*j  e,  en  passant  sur  la  digue  de 
TétangK. 

e  ,  conduit  intermédiaire  enître  les  niveaux  J^  et  d,  aujourd'hui  noa 
employé,  comme  l'indique  la  roue  laissée  en  blanc  sur  la  projection 
verticale  ;  il  ne  se  trouvt  pas  sur  le  plan. 

2^,  orifice  de  la  galerie  d'écoulement  dite  Rabenstûllen  >  qui  fournit  des 
eaux  à  l'usine  P^  comme  nous  l'avons  déjà  vu. 

3.  a 


(,o)- 
Jiux  HoniGEs,      n,  conduit  i  ciel  ouvert»  ^iHaAnen-talifr-gr^en ^  qui  reçoit  et  tnns- 
i! ^**     met  les  eaux  de  Tétang  4« 

d  y  conduit  à  ciel  ouvert,  dit  Pûlsterthaler-kunst-graben  :  sa  longueur 
tDtale  est  de  8200  mètres.  II  porte  les  eaux  ^ur  b  roue  ^ ;  de  là» 
elles  tombent  dans  l'étang  3  »  pour  le  service  Ats  roues  ^  à  j^^ 

I,  conduit  à  ciel  ouvert»  auquel  fait  suite  le  conduit  souterrain  /, 
dit  Neubenedictiner  wasserl^uf  :  ce  dernier  »  loi^  de  350  mètres , 
aboutit  àja  surface  de  l'étang  A. 

TLy  c<induit  à  ciel  ouvert  »  dit  Flambacier-rnukUngrahen.  Ce  conduit 
à  ciel  ouvert,  long  de  3200  mètres,  est  au  même  niveau  que  le  con- 
duit souterrain  ic',  qui  en  fait  la  continuation  sur  une  longueur  de 
790  mètres.  II  reçoit  les  eaux  des  étangs  a ,  b ,  C ,  d ,  e ,  h;  il  les  porte 
au  moulin  ^,  dit  Flamhacher-nmhk ,  d'où  elles  tombent  dans  le  con- 
duit à  ciel  ouvert  ^,  pour  arriver  enfin,  par  le  conduit  souterrain  ^% 
sur  la  roue  hydraulique  ^^  à  la  seconde  chute  du  Kosenhœferjitg. 

A  A' ,  conduit  souterrain,  dit  Hutthaler -  wasserlairf  ^  long  de 
1000  mètres.  Il  aboutit,  en  A',  à  la  partie  supérieure  de  l'étang  A,  et 
en  A,  à  l'extrémité  d'un  conduit  horizontal  à  ciel  ouvert,  A  B.  Par  le 
moyen  de  ces  deux  conduits,  on  peut,  à  volonté,  faire  passer  de  l'eau 
de  A  en  B ,  ou  de  B  en  A. 

ft  ,  conduit  à  ciel  ouvert,  dit  J agers - hleeker - grahen ,  long  de 
4800  mètres  :  il  apporte  les  eaux  de  l'étang  C  et  de  l'étang  F,  sur  la 
seconde  chute  du  Èurgstadter^ig ,  en  c,  h\  en  passant  sur  la  digue  de  l'é- 
tang G;  mais,  d'après  sa  pente  qui  résulte  de  sa  longueur,  il  ne  peut 
apporter  de  l'étang  C ,  sur  la  seconde  chute ,  que  l'eau  qui  se  trouve  dans  ia 
partie  supérieure  de  cet  étang,  jusqu'à  2  toises  au-dessous  du  sommet  de 
sa  digue.  Afin  d'obtenir  plus  d  eau ,  en  abrégeant  le  circuit  du  conduit  /x , 
on  a  pratiqué,  au-dessous  du  niveau  de  fc,  le  conduit  souterrain  fji\  dit 
Fûrtuner-Tasserlauf,  long  de  790  mètres.  Ce  conduit  /âJ  apporte  les 
eaux  de  l'étang  C  dans  le  conduit  ft ,  et  les  fait  parvenir  au  même  but  c, 
h\  par  une  voie  beaucoup  plus  directe.  De  cette  manière ,  au  lieu  de 
tirer  de  l'étang  C ,  pour  la  seconde  chute ,  une  hauteur  d'eau  de  2  toises 
seulement,  on  en  tire  une  hauteur  de  4^oises  7,  qui  se  rend  par  le 
conduit  /x*  jxctfji,  en  o  b\ 


Cette  amélîoratîon  équivaut  à  l'avantage  qui  résulterait  Je  la  construc-  Eaox  MOTMCtt» 
tîon  d'un  nouvel  éung  pour  le  service  de  la  seconde  chute.  Opant  au         î^^^** 
long  conduit  à  ciel  ouvert  /a  ,  les  eaux  qu'if  rassemble  sur  son  cours 
peuvent  se  rendre ,  quand  on  te  juge  à  propos ,  dans  l'étang  H  »  où  eliel 
forment  une  réserve ,  pour  ie  service  de  la  troisième  chute  c\  ^>  e^ 

r,  conduit  souterrain,  dit  Pristerherger-vrasserlauf,  long  de  looo 
mètres.  A  Fextrémité/  de  ce  condnit ,  dont  l'antre  extrémité  aboutit  an 
fond  de  l'étang  B,  se  trouve  le  fond  d'un  petit  puits  vertical  ?',  doiit 
forifice  au  jour  est  au  nfveau  du  conduit  j3.  Au  moyen  de  cette  dispo- 
sition ,  Ton  peut  faire  tomber  une  partie  6^%  eaux  du  conduit  à  ciel 
ouvert  ^  dans  le  conduit  souterrain  ?  :  comme  j3  est  au  même  niveau 
que  le  sommet  de  la  drgue  de  l'étang  B,  il  en  résuke  que  le  conduit  i 
fait  Toftce  d'un  siphon  qui  transmet  les  eaux  de  /3  en  B.  Nous  avons  va 
comment  t\U%  se  rendent  ensuite  de  B  en  A  ^^  par  les  conduits  B  A 
et  AA'. 

^,  conduit  à  ciel  ouvert,  dît  Neue-fitth-grâben ;  il  apporte  fcs  eaux 
dans  l'étang  A,  et  n'offre  rien  de  panffcuiier. 

0,  conduit  à  ciel  ouvert,  qui  apporte  (es  eaux  dans  l'étang D. 

T,  conduk  à  ciel  ouvert,  dont  le  commencement  apporte  les  eaux 
à  l'étang  £  ^  et  dans  la  suite  duquel  ces  ménies  eaux  s'écoulent  pour  en- 
trer dans  ie  conduit  souterrain  7c\  dit  Frideriker-vasserlauf;  ces  eaux  se 
rendent  enfin  sur  les  roues  de  la  seconde  chute ,  en  c,  b\  avec  celles  de 
l'étang  D ,  qui  arrivent  de  la  partie  postérieure  de  cet  étang ,  par  une 
branche  du  même  conduit  souterrain. 

p,  moulin  à  blé,  dit  Pixheyermuhle. 

a-f  conduit  d'eau  à  ciel  ouvert-,  qui  transmet  au  moulin  p  les  eaux 
des  étangs  C,hp  après  quoi  elles  tombent  dans  le  conduit  te  ou  dans 
l'étang  I. 

r,  conduit  à  ciel  ouvert ,  dit  Rûseniœfer-âbere  kunstgrahen  :  il  reçoit 

les  eaux  àjts  étangs  i,  g,  r,  k,  et  les  transmet  au  conduit  souterrain  t\ 
qui  est  sa  continuation,  sous  le  nom  de  Obere-Clausthaler'Wasserlaitfi 
Les  eaux  arrivent  par  celui-ci ^  en  t,  sur  la.  roue  de  la  première  chute  du 
Rûsenhœferjug^ 


a.. 


V 
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(  »*  ) 

EAUX  MOTRICES,      0,  conduit  à  cielbuvcrtî  dit  Obere-feU-gtalen  :  îl  apporte  les  eaux 
W.3jj«3*.      dan^rëtangK. 

(p ,  conduit  à  ciel  ouvert ,  dit  Rûsenhcrfer'Uniere-kunst'grûben  :  il  reçoit 
les  eaux  àts  conduits  x.  et  <r ,  après  qu'elles  ont  passé  aux  mouiins  p  et  y, 
ainsi  que  celles  de  l'étang  1.  Il  les  transmet  au  conduit  souterrain  (p\  qui 
en  est  la  continuation  sous  le  nom  de  Untere-Clausthaler-wasserlauf  :  les 
eaux  arrivent,  par  celui-ci,  en  q,  sur  les  roues  dé  la  seconde  chute  du 
Rûsenhœfer^ug. 

,  mouiin  dit  Flambacher  mihle.  (Voyez  x.  ci^dessus.) 
conduit  à  ciel  ouvert,  dit  Bremer-hœher-graben  :  il  reçoit,  au 
point/^  dans  le  Burgstadter^g ,  la  plus  grande  partie  àt%  eaux  qui  ont 
passé  sur  la  cinquième  chute  de  cet  arrondissement;  il  les  transmet  au 
conduit  souterrain  (p\  qui  est  sa  continuation,  sous  le  nom  de  Bremer- 
hœher't^asserlai^;  celui-ci  \^%  apporte  en  q' ,  sur  les  roues  de  la  seconde 
chute  du  Rosenhaferjiig ,  pour  le  service  desquelles  ces  eaux  se  réunissent 
à  celles  du  conduit  (p.  (Voye*^  ci-dessus.) 

o) ,  conduit  à  ciel  ouvert ,  dit  Ktmst  und  hehrrads  graben  :  il  est  propre 
à  recevoir  une  partie  des  eaux  de  l'Innerste,  au  point  P,  et  à  \t%  porter, 
au  niveau  convenable ,  sur  les  roues  hydrauliques  de  l'arrondissement 
de  mines  dit  *y//^^/'w^--<4^/?;^i(^^  aujourd'hui  hors  d'activité. 

Tous  les  conduits  d'eau  dont  il' vient  d'être  question,  ainsi  que  les 
étangs  que  nous  allons  passer  en  revue,  et  les  coursières  en  bois  qui 
aboutissent  à  la  partie  supérieure  des  roues  hydrauliques,  sont  pourvus 
At%  vannes,  pales  de  décharge  ou  bondes,  nécessaires  pour  que  Ton 
puisse  opérer  et  modifier  les  circulations  d'eau  qui  ont  été'indiquées. 
Description  des       Dans  la  description  de  tous  \t%  étangs,  nous  nommerons,  f  ourl'abré. 

ger  :  h=:la  hauteur  verticale  de  la  digue, exprimée  en  toises  (ou  lachter) 
et  huitièmes  de  toise ,  suivant  l'usage  du  Hartz.  C'est  le  maximum  èiiXé^ 
vation  de  l'eau,  quand Tétang  est  plein; 

h^  =z=  la  hauteur  (c'est-à-dire  la  partie  de  h)  qui  se  trouve  au-dessus  de 

la  bonde  supéHeure,  quand  l'étang  est  susceptible  de  fournir  l'eau  à 

,      deux  niveaux  différens;  il  est  clair  que  la  hauteur  d'eau  qui  se  trouve 

entre  la  bonde  Inférieure  et  la  bonde  supérieure  est  la  difierence  entre 

h  et  h'. 


(13) 

D'après  ces  données,  et  diaprés  Tindication' de  b  surface  dé  chaque  Eaux  motricis, 
étang,  considéré-  comme  plein ,  sur  la  pi*  3 1 ,  on  pourra  se  figurer ,  suffi-  •  ^'  ^^  ^*' 
samment  pour  notre  objet,  quelle  est  la  capacité  de  chacun  d'eux ,  quel 
volume  d'eau  peut  s'écouler >  soit  par  la  bonde  inférieure,  soit  par  la 
bonde  supérieure ,  quand  il  en  existe  une ,  et  par  conséquent  quelle  ga^ 
rantie  est  offerte  à  l'activité  des  divers  établissemens  par  toutes  les  dis- 
positions de  ce  grand  appareil  hydraulique. 

Dans  les  quatre  ensembles  de  chutes  déjà  indiqués ,  on  distingue  les 
étangs  par  les  dénominations  suivantes  : 

I .®  Étangs  de  l'arrondissement  dit  Burgstadterjitg : 

A,  étang  dit  Hirschler-teich  ;  1."  Ensemble  de 
Il  reçoit  les  eaux  principalement  des  conduits,  tant  à  ciel  ouvert  que  ^  "^^' 

souterrains,  qui  sont  indiquas,  sur  les  planches,  par  les  lettres  /B^  v, 
A  et  ^,  ainsi  qu'une  partie  de  celles  qui  proviennent  des  conduits  et  et 
S^ ,  au  moyen  des  pompes  qui  élèvent  ffis  eaux  de  ce  dernier  conduit  au 

niveau  (i  ; 

(h)  =:  5  toises  2  huitièmes.  |  (h')  =  i  toise  y  huitièmes. 

B  ,  étang  dit  Huththaler ; 

Il  reçoit  les  eaux  du  conduit  (^ ,  par  le  moyen  du  conduit  souterrain  v , 
qui  fait  l'office  d'un  siphon ,  étant  situé  au  niveau  du  fond  de  l'étang  B. 

Ce  même  étang  peut  recevoir,  en  réserve ,  une  partie  des  eaux  de 
l'étang  A ,  par  le  conduit  souterrain  A'  et  le  conduit  horizontal  A  B ,  pour 
la  transmettre  à  l'étang  C  par  les  conduits  v  et  y.  Quand  B  est  plein ,  on 
peut,  à  volonté,  y  faire  baisser  l'eau  de  \  de  toise,  en  la  faisant  passer 
dans  le  conduit  horizontal  B  A  et  dans  le  conduit  souterrain  A^  d'où  elle 
se  rend  en  A; 

(h)  =  5  toises.  [  (h')  ==  5  huitièmes  de  toise. 

B ,  étang  dit  J œgersbUeker ; 

Il  reçoit  les  eaux  principalement  de  /3  et  de  y,  et  par  conséquent 
aussi  du  conduit  J^  ainsi  que  de  v,  conduit  souterrain  par  lequel  on  peut, 
quand  B  est  plein ,  y  faire  baisser  les  eaux  de  \  de  toise ,  pour  les  porter 
enC;  comme  nous  avons  vu  que  A  étant  plein,  on  peut  mettre  l'eau 
de  niveau  en  A  et  en  B  par  le  moyen  des  conduits  A'  et  A  B,  il  en  ré-  < 
suite  qu'alors  on  peut  remplir  C  aux  dépens  de  A,  s'il  est  nécessaire;    * 

(h)  =s6  toises  7  huitièmes.  |  (h')  =a  4  toises  4  huitièmes. 


EAtrtr  MCfTMCts ,  D ,  Étaiig  dît  Jâkann-FriJeriker  ; 

P*.  jMM  )i.         ji  j-^ç^jji  iç5  ^ux du  p^tji  e(ji>^y}t  0.  Cet  étang  est  employé  en  arriéra, 

c'est-à  dire,  par  la  partie  opposée  à  sa  digiie ,  au  moyen  du  conduit  s^^i^ 
terrain  "k'^  qui  porte  ia  ptus  grande  partie  de  ses  eaux  à  la  seconde  chute  » 
enr/*'/ 

( h)  ^  3  toistf  2  butdétnei.  |  ( h' )  «»  2  toises  4  baiitièmnu 

E,  étang  dit  Obere-nassenvieser; 

\{  reçoit  les  eaux  des  sources  de  la  rivière  d'Innerste ,  qui  sont  recueil- 
lies  dans  un  petit  étang  m,  ainsi  que  celles  qui  proviennent  de  la  partie 
supérieure  du  conduit  à  ciel  ouvert  m'\ 

(h)  =3  toises  4  huitièmes.  |  (h*)=»i  toise  6haitiénies. 

F,  étang  dit  Langer-teich ; 

Il  reçoit  les  eaux  d'un  petit  conduit  dît  Auguster  graben  j  x\\x\  envi- 
ronne le  Treppenbergj  ainsi  que^s  hauteurs  voisines  éiltsAbtshœfe.  Une 
partie  des  eaux  qui  sortent  de  cet  étang  va  se  jeter  dans  le  conduit  jm.,  et 
de  ià  en  Cj  b'; 

(h)  =4  toises.  I  (h' )  =  I  toise  3  haitiéoies. 

G ,  étang  dit  Obere-pfamnmch ; 

II  reçoit  les  eaux  de  letang  A ,  dont  il  est  comme  le  supplément,  lorsque 

iafffuence  dans  ce  dernier  permet  de  former,  à  Wi  dépens,  une  réserve 

*  en  G ,  qui  transmet  les  eaux  à  la  seconde  et  à  la  troisième  chute ,  en  c^  b* 

et  en  c\  €*j  e; 

(  h)  s:  4  toises.  I  (  h'  )  se  3  huttlémes  de  toise. 

H ,  étang  dit  Minier e-ffauen-teich; 
II  reçoit  une  partie  des  eaux  du  conduit  à  ciel  ouver.t)bt.  Lorsque 
Tctang  G  est  plein,  on  peut  former  à  %t%  dépens,  pour  la  troisième 
chute,  une  réserve  en  H,  par  le  moyen  de  ce  conduit  à  ciel  ouvert//., 
ou  bien  envoyer  les  eaux  directement  de  G  à  la  seconde  chute  c,  b\  par 
le  conduit  souterrain  /^',  et  parla  prolongation  du  conduit  à  ciel  ouvert 
IK^  qui  passe  sur  la  digue  située  entre  G  et  H; 

(h)  =s  j  toises,  I  (h')  ss 2  toises  4  huitièmes. 

I,  étang  dit  Obère  hausherjberger; 
Il  reçoit  les  eaux  principalemeiit  du  conduit  J^.  Aujourd'hui,  il  les 


.  ('5) 

transmet,  par  sa  bonde  inférieure  et  par  Téung  M ,  à  la  quatrième  chute.  Eaux  motbicbs, 
cny  ^  /';  mais  i'étangl  est  aussi  susceptible  d'envoyer  les  eaux  à  un  niveau       *  vj^i^ 
un  peu  plus  élevé,  par  une  bonde  supérieure,  sur  une  roue  qui  n'est 
indiquée  qu'en  Uanc  sur  la  projection  verticale,  parce  qu  elle  n'^t  plu^ 
en  activité.  Nous  bornant  à  considérer  l'état  actuel  des  choses^  nous  ne 
ferons  mention  que  de  la  bonde  inférieure  ; 

(h)  s=  3  toises  3  huitièmes. 

K,  étang  dit  Untere'pfaueU'teich; 
JI  reçoit  les  eaux  du  conduit  m  et  du  conduit  ^c,  comme  l'étang  H.  II 
les  envoie,  comme  l'étang  I,  tx\j^l\  par  une  bonde  inférieure  qui  est 
la  seule ,  et  qui  laisse  passer  l'eau  dans  un  petit  réservoir  K',  placé  au-des- 
sous de  K  ; 

(h)  ==  4  toises  5  huitièmes. 

L ,  étang  dit  Kleineprin^en-teich; 
Il  reçoit  les  eaux  d'un  petit  conduit  qui  aboutit  auprès  de  sa  digue  ;  il 
les  envoie ,  comme  les  deux  précédens,  eny^  I',  sur  la  quatrième  chute, 
par  une  seule  bonde  inférieure; 

(h)s=4  toiles  4  huitièmes, 

M ,  étang  dit  Untere'hauS'herjherger ; 
I!  reçoit  les  eaux  principalement  du  conduit  <^,  comme  I,  et  les  en- 
voie aussi ,  comme  cet  étang ,  vers/^  /  '^  par  une  seule  bonde  inférieure  ; 

(h)  =  4  toises  4  huitièmes. 
N ,  étang  dît  Neuer-eschenbather ;         ^ 
II  reçoit  les  eaux  d'un  ruisseau  voisin ,  par  un  petit  conduit  souterrain 
qui  aboutit  auprès  de  sa  digue;  il  les  envoie,  par  sa  bonde  supérieure,  à 
la  quatrième  chute ,  txxj,  /'  / 

(h)=4  toises.  I  (h')=s  I  toise  2  huitièmes. 

O ,  étang  dît  Aber-eschenhacher  ; 

Il  reçoit  les  eaux  d'un  conduit  qui  aboutît  auprès  de  sa  digue,  et,  en 
cas  daâluence ,  une  partie  de  celles  &&% conduits  situés  en  F,  L,  O ,  sur 
le  plan. 

II  envoie  les  eaux  sur  la  sixième  chute  en/,  par  une  seule  bonde 

inférieure; 

(h)  =3  toises  2  huitièmes. 


EAoxMOTRicfes,       2.*  tnngtdeVirroiiiisiementdkRffsenkafrr^u^: 
'  ^'  "*'"  a,  éung  dit  A/u-wasset^auffèr-McÂ : 

1.' Ensemble  de      II  reçoit  le  superflu  des  eaux  de  l'éwng  D,  et  transmet  son  propre 
'supcrBu  à  l'étangd,  d'où  les  eaux  vont  en  «r.x.,^,  ^',  jusqu'en  yiur 
la  seconde  chute.  Cet  étang  n'a  qu'une  bonde ,  ainsi  que  la  plupart  de 
ceux  du  même  ensemble  ;  . 
■.    (h)  =  3toi>«. 
^  b, étang  dit  Untere-nassen-wieser ; 
.*    II  reçoit  les  eaux  d'un  conduit  qui  aboutit  à  l'une  des  extrémités  de 
sa  digue ,  ainsi  que  le  superHu  de  l'étang  E  :  il  transmet  son  superflu  aux 
étangs  C ,  e  • 

{h]  =3  3  toises  4  tiuiiièmei. 

C,  étang  dit  Baeren-hrueker ; 
Il  reçoit  les  eaux  de  plusieurs  sources  voisines,  ainsi  que  le  superHu 
de  l'éung  b  et  des  conduits  supérieurs  -tt,  t;  il  les  transmet  i  l'étang  h, 
par  deux  bondes  ; 

(h)  =  4  toises  4  hutiiémes.  |  (  h')  =:  t  toise. 
d,  étang  ààX  Schvar^nbacker : 
II  reçoit  les  eaux  de  féunga  et  les  transmet  au  conduit  ir  iy<yf^  A 
ci-dessus).  Cet  étang  n'a  qu'une  bonde  ; 
(  h)  =  4  toise»  4  huîtièmei. 
e  ,  étang  dit  P'mkeyer-muhîer ; 
II  reçoit  les  eaux  de  plusieurs  sources  supérieures ,  et  celles  d'un  con- 
duit qui  vient  de  l'étang  b;  il  transmet  les  eaux  au  conduit  0-,  pour  le 
jervice  du  moulin  ^.  (P'^/^  ci-dessus  a,  b.); 
(h)  E=  4  toiseï  4  huiiiémet. 
f ,  étang  dit  Obère  Flamhacher; 
II  reçoit  les  eaux  des  sources  voisines,  d^à  recueillies  dans  un  petit 
étang  supérieur  qu'on  nomme  Rathsiéich;  il  les  transmet  au  conduit  t  , 
qiii  les  porte  en  r'  et  en  t,  sur  la  première  chute  du  Rosenheefer^ug;  il 
peut  transmettre  son  superflu  à  l'éung  k  ; 
(h)s4toiK>. 


(  17) 

g ,  étang  dit  Neuer-fiambacher,  ou  SdtnueUwteser ;  Eavx  motricm 

Il  reçoit  les  eaux  des  sources  voisines  et  les  ti'ansmet  au  conduit  T        *  ^'^'  ^*' 
comme  Tétang  f; 

(h)  ss  4  toises. 

h,  étang  dit  TÀegen-berger ; 
Il.rççoit  les  eaux  de  I  étang  c  {yoyt^  c  ci-dessus).  H  les  transmet,  par 
sa  bonde  supérieure ,  au  conduit  a- y  d'où  elles  tombent  dans  le  conduit 
X. ,  après  avoir  passé  au  moulin  p.  Par  x. ,  les  eaux  vont  au  moulin  ^,  d'oU 
elles  tombent  dans  le  conduit  (p  et  voqt  en  q  sur  la  seconde  chute  eu 
Rosenhctferjug  ; 

(h)  r=s  5  ioises  i  huitième.  |  (h')  =  3  toises  i  huitième. 

î ,  étang  dit  Haasenhacher ; 
II  reçoit  \^%  eaux  d'un  ruisseau  et  les  transniet  au  conduit  r,  So\x^ 
passant  sur  la  digue  de  l'étang  k,  elles  se  rendent  dans  le  conduit  sou-; 
xerrain  r',  et  arrivent,  en  t,  sur  la  première  chute  du  Rûsenhœferi}ig ; 

(h)    4  toises  4  huitièmes^ 
k ,  étang  dit  Untere  fiambacher ; 

II  reçoit  les  eaux  de  l'étang  f(î^^^j  ci-dessus);  il  les  transmet  au 
conduit  16,  par  sa  bonde  supérieure,  pour  le  service-  du  moulin  y;  de 
là,  elles  tombent  dans  le  conduit  ^,  qui,  recevant  en  outre  \t%  eaux  de 
la  bonde  inférieure  de  l'étang  k,  les  porte  en  (p'  et  en  q^j  sur  la  seconde 
chute  Am  Rûsenhœfer^ug  ; 

(h)  3=  3  toi«€s«  I  (h'  )  s=s  6  huitièmes  de  toise. 

\ ,  étang  dit  Grosse-siiniff  ; 
H  reçoit  les  eaux  des  étangs  supérieurs  C ,  b,  d,  e,  h;  il  les  transmet 
au  conduit  (p  par  sa  bonde  supérieure,  et  au  village  de  Buntenbock,  par 
sa  boude  inférieure/ 

(h)  sss4  toises,  l  (  h'I)  =  2  toises« 

m,  sources  de  l'Innerste ,  mentionnées  ci  dessus. 
n ,  étang  dit  Sorger-teicL  (  Voye^  p'-  3  i  >  ^^  ville  de  Clausthal.) 
3.^  Dans  la  vallée  de  l'Innerste  1  chacun  des  étangs  n'a  qu'une  bonde;    3.«  Ensemble  de 
on  distingue  les  suivans  :  chutes. 

3-  3 


/ 


(  i8) 

Eaux  motrices,  4  >  étang  dît  Neue hahnen  balier; 

'  ^'  ^^  ^*'  Il  reçoit  les  eaux  de  plusieurs  sources  voisines  ;  il  peut  Içs  transmettre 
par  le  conduit  r\  à  l'arrondissement  de  mines  dît  Silberne-AûIer-iygi  i^ï 
est  aujourd'hui  hors  d'activité  :  il  les  verse  dans  l'étang  8  ; 

(h)  =  5  toises. 

^  ,  étang  dit  Grûsse-Prin'^en  ; 
Il  reçoit  (es  eaux  des  sources  voisines  et  le  superffu  Ats  conduits  r» 
ft,  ^t  situés  au-dessus  de  son  niveau;  il  les  transmet  à  i atelier  de  bo- 
axà  7/,  qui  présente  la  première  chute  de  cet  ensemble; 

(h)  =  4  toises  4  huitièmes^ 
6 ,  étang  dit  Haûderbacher ; 
II  reçoit  les  eaux  des  étangs  et  conduits  supérieurs;  H  les  transmet  aux 
ateliers  de  bocard  6/  et  7*^ 

(h)  =  5  toises  4 huitièmes. 
8 ,  étatîg  dit  Mnhlen-teich  ; 
II  reçoit  les  eaux  de  l'étang  4  i  il  les  transmet  à  une  forge  d*outîIs  et 
à  un  mouh'n  qui  sont  situés  au  pied  de  sa  digue;  de  là/  elles  coulent 
vers  les  ateliers  de  bocard  4-*  et  5.*; 

(h)  s=  4  toises. 

^ ,  étang  dit  Kleine-Ciainthaler ; 
Il  reçoit  le  superflu  des  eaux  des  conduits  r  et  ^;  il  le  transmet  aux 
ateliers  de  bocard  3/  et  2.*; 

(  h)  =s  4  toises. 

4*  Ensemble  de      4*"  Dans  les  environs  SAltenau  et  dam  la  vallée  dite  PûUterthalj  on 

distingue  les  étangs  ci-après  : 

I  ,  étang  A\i  Fûrtuner-teich  ; 
Il  reçoit  Ie*superflu  de  l'étang  C  et  des  conduits  J^  et  yct;  il  transmet 
les  eaux ,  par  le  conduit  ô ,  à  la  roue  hydraulique  ^  qui  met  en  mou- 
vement les  pompes  du  Pdlsterthal,  situées  en  j,  ainsi  qu'il  a  été  déjà  dit; 

(h)  =9.5  toises  4  huitièmes. 

2 ,  étang  dît  Hutten-teich  ; 
Il  reçoit  les  eaux  àt%  ruisseaux  voisins  ;  il  les  envoie  vers  la  ville 
d*AItenaU)  d'où  elles  coulent  vers  les  usines  sHuées  en  «val; 

(h)  es  j  toises  4  huitièmes. 


/ 
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3 ,  étang  dit  PoUierthaler-teich  ;  Eaux  motricbs. 

Il  réunît  les  eaux  qui  découlent  des  montagnes  voisines,  dîtes  Pol-       '  îl^^** 
sterberg  et  Munsterhey ,  ainsi  que  celles  qui ,  provenant  de  l'étang  \  , 
ont  déjà  mis  en  mouvement  les  machines  situées  en  j'/  il  les  transmet 
aux  bpcards  de  la  vallée  dite  Pdsterthal;  (Voyez  j*  à  j^.  ) 

(  h)  =  4  toises. 

7  9  étang  dit  Kleine-ocker ; 
II  reçoit  \t%  eaux  àt^  montagnes  voisines  ;  il  les  transmet  aux  usines 
d'AJtenau  ; 

(  h)  =  7  toises  4  huitièmes. 

Uannotetion  qui  est  écrite  sur  la  pi.  32  ,  au  bas  de  lajtf^.  i,  facilitera        Résumé. 
Tintelligence  de  ce  vaste  exemple  d'économie  àit^  eaux  motrices ,  dont 
elle  offre  le  résumé  {^voyej^  pi.  31   et  32);  nous  nous  bornerons  à 
ajouter  quelques  détails ,  concernant  le  service  àt%  chutes  d  eau  dans  les 
quatre  ensembles  considérés  ci-dessus. 

Dans  le  premier  ensemble  d  étangs  (A  jusqu'à  O  ) ,  on  peut  tirer  :  Service  des 

Pour  la  I  /*  chute  (b),  la  hauteur  d  eau  h'  de  A,  c'est- à-dire ,  la  quan-  ^^"^*** 
tité  qui  se  ti'ouve  au-dessus  de  la  bonde  supérieure; 

Pour  la  2.*  chute  (c,  b') ,  la  hauteur  h'  (bonde  supérieure)  de  B ,  C  , 
D,F,G; 

Pour  la  3/  chute  (c^^  e,  c^Jjh  hauteur  h  (bonde  inférieure)  de 
B,C,  G  et  h  de  H; 

Pour  la  4-*  chute  (i*j,f,  g,  i")^  la  hauteur  h  de  F,  K ,  I ,  L ,  M ,  et 
h'  de  N  ; 

Pour  la-  5  /  chute  (m) ,  on  peut  employer  une  partie  Ats  eaux  qui  ont 
déjà  servi  dans  \ts  niveaux  supérieurs  ; 

Pour  la  6.*  chute  (f)j  on  peut  employer  les  eaux  qui  ont  passé  sur 
la  quatrième  »  et  de  plus  on  tire  la  hauteur  h  de  O  ; 

Pour  la  7.*  chute  /V^^  on  emploie  les  eaux  qui  ont  déjà  servi  dans 
les  niveaux  supérieurs. 

Dans  le  second  ensemble  d'étangs  (A  jusqu'à  1  ) ,  on  peut  tirer  : 

Pour  la  I J^  chute  (i),  la  hauteur  d'eau  h  des  étangs  î ,  g ,  f ,  k  ; 

Pour  la  2.*  chute  (^,  r,q\  C)^  la  hauteur  d'eau  h  iLt%  étangs  C ,  b, 


•• 
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Eaux  motrices  ,  6  ^  d  /i ,  a  |  après  qu'ils  ont  assuré  le  ser\'îce  de  quelques  moulins  voî- 
.  3'  et  32.     ^.^^ .  ^^  y  .^.^^  j^  hauteur  d'eau  h'  de  féung  h  ; 

Pour  la  3  .*  chute  (r\  f ,  u),on  emploie  les  eaux  qui  ont  passé  sur  la 
chute  supérieure  ; 

Pour  la  4-*  chute  (bocard  n.*  I  )  et  pour  les  huit  chutes  suivantes 
jusqu'à  l'usine  P,  on  emploie  les  eaux  qui  ont  déjà  passé  sur  la  chute 
située  immédiatement  au-dessus. 

Dans  le  troisième  ensemble  d'étangs  (4  à  6,  8  et  9)  t  on  emploie  : 

Pour  la  I  /*  chute  (au  bocard  7.*  de  VInnersie) ,  les  hauteurs  d'eau  h 

des  étangs  ^96  et  l; 

Pour  la  2/  chute ,  les  eaux  qui  proviennent  de  la  chute  supérieure  ; 

Pour  les  six  chutes  suivantes ,  jusqu'à  l'usine  P,  il  en  est  de  même  en 
général ,  mais  avec  un  surcroit  d'eau  qui  est  fourni  à  la  troisième  chute 
par  les  étangs  8  et  4  »  ^în^i  qu'à  la  sixième  chute  par  l'étang  9. 

Dans  le  quatrième  ensemble  d'étangs  (  i  à  ^  ,  et  7)>  on  emploie  : 

Pour  la  I  /*  chute  (^^'J,  à  la  machine  du  PûlstertAalj  la  hauteur  d'eau 
h  de  l'étang  l  ; 

Pour  chacune  des  huit  chutes  suivantes ,  les  eaux  qui  proviennent  de 
la  chute  immédiatement  supérieure ,  avec  un  surcroît  d'eau  qui  est  fourni 
à  la  deuxième  chute  ^  (  premier  bocard  du  Pûhterthal)  par  l'étang  3,  et 
aux  sixième  et  septième  chutes  (bocard  à  sec  et  soufflets  de  l'usine  à 
plomb  A^Altenaii)  par  les  étangs  2  et  7, 

D'après  ce  qui  précède,  on  peut  se  figurer,  à  l'aide  des  pL  31  et  32 , 
tout  ce  qui  concerne  la  réunion  et  la  distribution  des  eaux ,  auprès  de 
Clausthal z\\  Hartz.  Jetons  un  coup-d'ceil  rapide  sur  la  direction  de  ce 
vaste  appareil  hydraulique. 
DfrcciUrti  dei  Les  surveillans  de  l'économie  des  eaux  motrices  savent ,  par  expé- 
rience f  de  combien  de  pouces  l'eau  baisse ,  dans  tel  ou  tel  étang , 
lorsque  la  quantité  de  fluide  écoulée  par  la  bonde ,  pendant  un  certain 
temps ,  a  suffi  au  mouvement  d'une  ou  de  plusieurs  roues  hydrauliques, 
âoit  d'épuisement,  soit  d'extraction.  Les  mêmes  préposés  savent  à  quelle 
hauteur  il  faut  élever  la  bonde ,  afin  d'obtenir  cet  effet.  Il  suffit ,  pour 
qu'ils  acquièrent  cette  expérience^  qu'un  étang  ait  été  une  fois  rempli  et 


(  ;^^  ) 
qu'alors  on  lait  laissé  se  vider  par  l'écoulement  tranquille  du  fluide  ;  on  EAtncMotRicEs, 

en  conclut  pendant  combien  de  semaines  Tétang  peut  fournir  de  leau  à     P*.  3^i»' 

un  nombre  quelconque  de  roues.  En  étendant  la  même  observation  à 

tous  les  étangs  destinés  au  service  d  un  arrondissement  de  mines,  bocards 

et  usines,  on  parvient  à  savoir  pendant  combien  de  semaines  ces  étangs 

peuvent  suffire  au  service  d'un  nombre  déterminé  de  roues  dont  on  con^ 

noît  les  besoins.  C'est  d'après  ces  considérations  que  les  surveillans  de 

l'économie  des  eaux  sont  tenus  de  dresser ,  à  la  fin  de  chaque  semaine  ^ 

un  état  circonstancié  qui  est  divisé  en  colonnes  intitulées  ainsi  qu'il  suit: 

I.*  Dénomination  des  étangs  de  tel  ou  tel  arrondissement  de  mines, 
ou  ensemble  de  chutes  ; 

2.**  Hauteur  totale  d'eau  (h)  que  chaque  étang  peut  contenir; 

3/  Hauteur  de  la  bonde  supérieure  (  h'  ) ,  s'il  en  existe  une  ; 

4.°  Hauteur  d'eau  qui  existoit  dans  chaque  étang,  à  la  fin  de  la  se-* 
hiaine  précédente; 

5.^  Opantité  dont  la  hauteur  d'eau  {4'"*)  ^  augmenté  ou  diminué, 
pendant  la  présente  semaine; 

6.*  Nombre  des  semaines  pendant  lesquelles  chaque  étang ,  dans  l'état 
actuel  de  ses  eaux ,  assure  encore  le  service  des  roues  correspondantes. 

Quant  à  la  dépense  d'eau ,  on  admet  en  général ,  dans  le  haut  Hartz , 
les  consommations  suivantes ,  afin  d'obtenir  une  parfaite  sécurité  : 

Pour  le  service  d'une  roue  hydraulique  d'épuisement ,  ayant  28  pieds 
de  diamètre  et  3  o  pouces  de  large  (mesure  du  Hartz ,  vûye^  p'*  3  3  ^^  3  4  > 
et  le  tableau,  tom.  I.*'',  pag.  102),  il  faut,  par  minute,  266  pieds 
cubes  d'eau  (même  mesure); 

Pour  une  roue  d'extraction  (ayant  mêmes  dimensions,  sur  chacune 
de  ses  deux  couronnes),  par  minute,  200  pieds  cubes  d'eau; 

Pour  un  atelier  de  bocard  à  six  pilons,  la  roue  ayant  i4  pieds  de 
diamètre  et  28  pouces  de  large ,  il  faut,  par  minute ,  360  pieds  cubes 
d'eau,  y  compris  les  ateliers  de  lavage  qui  en  dépendent.  (  Vûye^  pi.  4$ 

M7); 

Pour  un  atelier  de  bocard  à  neuf  pilons,  la  roue  ayant  les  mêmes 
dimensions,  ii  faut,  par  minute,  4^0  pieds  cubes  d'eau  (UemJ. 


PI.  31.  Divers 
exemples. 
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Eaux  motrices,  M.  Werner,  pour  les  mines  de  Freyberg,  n*admettoit  pas  une  con- 
^'  ^^  ^*"  sommation  d'eaux  motrices  aussi  considérable.  Suivant  cet  illustre  pro- 
fesseur,  une  roue  hydraulique  d*épuisement,  ayant  44  pieds  de  diamètre 
(mesure  de  Saxe),  faisant  mouvoir  12  pompes  aspirantes  or  dinaires, 
chacune  de  12  pouces  de  diamètre,  et  faisant  quatre  a  cinq  révolutions 
par  minute,  n'exige,  dans  ce  même  temps,  que  100  pieds  cubes  deanx 
motrices ,  mais  pourvu  que  la  disposition  des  attirails  n'occasionne  aucun 
obstacle  extraordinaire. 

Exemptes  concernant  la  construction  des  conduits  d'eau  et  des 

digues  d'étang ,  en  divers  pays  de  mines. 

Les  figures  comprises  dans  les  divisions  IL*  jusqu^à  VL'^de  la  pi.  32, 
représentent  les  objets  relatifs  à  la  construction  des  digues  d'étang  et  des 
conduits  d'eau ,  d'après  des  exemples  tirés,  soit  du  Hartz ,  soit  de  plu- 
sieurs autres  pays  de  mines.  Il  nous  suf&ra  de  les  passer* rapidement  ea 
revue;  nous  considérerons  ensuite,  plus  particulièrement,  les  procédés 
qu'on  emploie ,  dans  le  Hartz ,  pour  établir  une  digue ,  construite  comme 
le  sont  toutes  celles  des  étangs  mentionnés  ci-dessus. 

La  division  IL""  réunit  les  objets  suivans: 

Fig.*2,  plan  inférieur,  ^tfg^J,  plan  supérieur,  d'une  digue,  au  Hartz; 

Fig.  jf,  coupe  verticale ,  suivant  a  b  àtfig*  ^-  On  distinguera  : 

a,b,  le  fossé  de  fondation ,  et  les  deux  entailles  qui  sont  pratiquées , 
à  st%  extrémités ,  dans  les  roches  adjacentes; 

co,  le  conduit  dit  trop-plein  [ausfiuth] ,  par  lequel  sortent  les  eaux 
superflues  de  l'étang; 

d,  le  puits  de  la  bonde  inférieure,  établi  dans  la  digue,  de  manière 
que  l'eau  du  point  L  sort  par  le  point  M.  (Vaye^  et  comparez  les 
fg.  ip  et  20)  ; 

âjle  puits  de  la  bonde  supérieure,  établi  dans  Tétang  de  manière  que 
l'eau  de  la  chute  correspondante  sort  par  le  point/"/ 

La  division  III.''  fait  voir  des  conduits  d'eau  et  coursières  ,  ainsi 
qu'il  suit: 

Fig./,  coupe  transversale  de  Tun  des  conduits  à  ciel  puvert,  qu'in- 
dique la  pL  31.  Sur  un  corroi  d'argile  ^  ^^  est  établi  un  revêtement  de 
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gazonnage^^;  l'eau,  qui  est  supposée  se  tenir  au  niveau  m  II,  est  cou-  Eaux  motrices, 
verte  de  pièces  de  bois  de  sapin  c  et  de  branchages,  sous  lesquels  elle     ^  1^3». 
coule  vers  le  lieu  de  ^a  destination  ; 

Fïg.  6,  coupe  transversale  d'un  conduit  d'eau  souterrain,  tel  que 
ceux  dont  la  pL  3 1  fait  mention  :  ce  conduit  est  revêtu  d'un  murail- 
lement; 

Fig  y^  8j  élévation  et  coupe  verticale  de  Tune  àts  arcades  d'un 
aqueduc  construit  en  pierre ,  pour  le  service  des  mines ,  tel  qu'il  en  existe 
en  quelques  endroits  de  l'Allemagne.  Sur  un  fond  de  terre  battue  JJtsl 
établi  un  corroi  d'argile  a  a  :  Teau  coule ,  au  niveau  convenable  ^  dans  le 
conduit  mn; 

Pig. p,  coupe  transversale  d'un  conduit  cn  bois,  élevé,  au  niveau 
convenable,  sur  des  massifs  de  maçonnerie  ; 

Fig.  10,  le  même  conduit  vu  en  élévation  latérale  ; 
Fig.  Ji j  coupe  transverfale  d'un  conduit  semblable,  mais  porté  sur 
des  pièces  de  bois  plus  ou  moins  hautes  et  disposées  en  chevalet,  suivant 
Tusage  du  Hartz  ;  telles  sont  toutes  les  coursières  qu'indique  la  pL  32. 

Dans  la  division  IV/,  sont  représentés  divers  exemples  de  la  cons-     Fig.t^tttf. 
truction  its  digues  et  étangs,  savoir  : 

Fig.  12,  coupe  transversale  d'une  digue,  propre  à  retenir  et  élever 
les  eaux  d'une  rivière  jusqu'au  niveau  qu'exige  le  service  d'un  établisse- 
ment de  mines  et  usines; 

Fig.  //^  coupe  verticale  suivant  à,  h,  c,  d,  ^jfAtfg.  12.  Sur  un  fond 
«olide^^  sont  étendues  et  tassées  des  scoriesy,  à  travers  lesquelles  sont 
enfoncés  des  pilotis  i,  surmontés  d'un  radier  horizontal.  Les  massifs  de 
riiaçonnerie^^^  sont  établis  sur  cette  fondation  solide;  au  milieu  de  ces 
massifs,  il  règne,  sur  toute  la  longueur  de  la  digue,  un  contre-fort  en 
gazonnage  ce,  qui  t^x  contenu  entre  deux  rangées  de  pièces  de  bois  ver- 
ticales ^^  et  qui  renferme  un  corroi  d'argile  d:  l'eau  est  élevée ,  par  la 
digue,  au  niveau  convenable;  le  superflu  peut  s'écouler  par  un  conduit 
h,  pourvu  d'une  vanne; 

Fîg.  i^j  coupe  transversale  d'une  digue, telle  qu'on  eti  construit  pour    Fig,  /-/,cnHon. 
le  service  des  mines  en  Hongrie.  Entre  deux  massifs  de  terre  battue,  p,  ^"^' 
^,  dont  l'un  (pj,  est  revêtu  de  maçonnerie ,  il  règne  un  corroi  d'argile 


(a) 

Eaux  motbices,  a ,  sur  toute  la  longueur  de  la  digue.  L'eau,  qui  est  supposée  ^t  tenir  au 

'  i! ^**      niveau  mn,  sccoule  dune  caisse/^  quand  on  ouvre,  pour  cet  effet ,  une 

bonde,  au  moyen  d'un  mécanisme  qu*on  peut  faire  manœuvrer  de  dessus 
la  crête  de  la  digue.  Parvenue  dans  le  conduit  Ij^,  Teau  en  sorc  parle 
point  ^>  pour  se  rendre  à  sa  destination. 

Tig-  ij>  «u  Hartt,       fig,  jj ^  coupe  transversale  de  la  digue  de  l'étang  dit  Oder-teickj  au 

Hartz.  [Vûye^h  carte  pi.  2.)  Cette  digue  est  construite  en  blocs  de  gra,- 
nite^^^^  avec  un  contre-fort  g,  qui  est  formé  de  détritus  de  granité  dé* 
composé.  Cette  sorte  de  sable,  fortement  tassée  entre  le  puits  de  la 

bonde  d  k,  et  le  revêtement  extérieur  de  la  digue,  a  repris  la  consistance 
de  la  pierrç;  il  en  résulte  aujourd'hui  une  masse  de  granité  régénérée, 
qui  résiste  parfaitement  à  la  pression  de  Teau  située  au  niveau  m  n,  et 
qui  ne  permet  aucune  filtration.  Le  conduit  d'écoulement  //  est  aussi 
construit  en  pierres. 

La  division  V,°  offre  des  détails  de  construction  sur  lesquels  nous 
reviendrons  plus  tard ,  en  suivant  Tordre  des  figures. 

La  division  VI.**  présente,  par  comparaison,  des  digues  construites 
en  pierre  et  tourbe,  telles  qu*il  en  existe  en  Suède  et  en  Norwége, 
Sfivoir  : 
Fi'g.  16,  en  Suède.       fig,  16,  cQupe  transvçrsale  d'une  digue  suédoise  t  dont  ia  masse  prii^- 

cîpale  d  est  construite  en  pierre  brute,  avec  un  revêtement  de  gravier 

a,  d  argile  b  et  de  tourbe  c,  appliqué  sur  la  partie  de  la  digue  qui  est 

tournée  vers  l'étang  m  n. 

F^. /7  et /^,  en      Fig,  //,  çoupe  transversale  d'une  digue  construite  en  Norwége,  dans 

Norw^gc.  laquelle  un  contre-fort  de  tourbe  tassée^  est  établi  entre  deux  massifs 

de  pierre  brute  V^  d  ; 

Fig,j8j  coupe  transversale  d'un  conduit  d'eau,  élevé  sur  un  massif  de 
niaçonnerie,  et  revêtu  intérieurement  de  tourbe  tassée  aa,  par-dessus 
laquelle  se  trouve  un  lit  de  gravier  qui  supporte  l'eau  h. 

Revenons  à  la  division  V.**;  elle  comprend  les ^,  ip  à  zSj  relatives 
^ux  détails  de  la  construction  des  digues,  sur  laquelle  nous  devons  nous 
arrêter,  pour  considérer  un  exemple  tiré  duHartz. 
Fig.tp^2;,9}x      Fig.ii^,  coupe  transversale  d'une  digue  du  l^utz.  ^oye^fg.z  à  f 
^"^  et  pi.  31.) 


t. 
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Ptg.  20,  coupe  horizontale  suivant  LM  àtfg.  /p.  Surces  deux  figprcs  Eaux  motrices, 
on  reconnoitra  ce  qui  suit:  ^       ' 

Entre  deux  massifs  de  terre  battue  p,q,\\n  contre-fort  de  gazonnage 
^  règne  sur  toute  la  longueur  de  la  digue.  Le  puits  boisé  de  la  bonde  in- 
férieure (Jn)  est  établi  dans  la  digue  même;  il  renferme  la  tige  /  de  la 
bonde  k,  que  fait  mouvoir  une  vis  ^^  ajustée  pour  cet  effet.  Une  caisse 
L,  qui  reçoit  feau  dans  1  étang  lïl,  la  transmet  au  conduit  4©  décharge 
inférieur  mr,  d'où  le  liquide  s'écoule  en  M.  Ce  conduit  en  bois,  formé 
de  deux  parties  Lret  /irM,  est  établi  sur  dès  traverses  de  bois  i,ij  que 
supporte  un  lit  d'argile  a. 

Qiiant  à  la  décharge  ou  chute  stipérieure  ^^  le  conduityquî  s'y  rap- 
porte est  ajusté  d'une  manière  analogue.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur 
le  mode  de  construction  des  étangs  qui  est  usité  dans  le  Hartz.  {Voyer 
^.//•i.  pi.  32.) 

Fig.  2JZ2jj  détails  relatifs  zvLxfg.^j  ^,  rp  et  20,  savoir  : 

Fig.  21,  élévation  d'une  partie  du  puits  boisé  de  la  bonde  (an),  vu  du 
point  M  de  fig.  19.  On  voit  à  côté ,  en  d.  Tune  des  pièces  de  bois  dont 
ce  puits  est  formé  ;  en  y",  la  coupe  transversale  du  conduit  de  décharge 
r;  en  1^,  la  coupe  transversale  de  la  couverture  qui  s  applique  sur  ce 
conduit. 

Fig.  22,  plan  des  pièces  de  bois  qui  maintiennent  la  tige  de  la  bonde 
dans  la  situation  verticale ,  aux  points  t,jig.  ip. 

Fig.  2j ,  détail  du  conduit  des  eaux  superflues  ou  trop  plein  r^;^  àt% 
/f^.  /  et -^^  savoir  : 

j  Cj  élévation  latérale  de  ce  conduit; 

j ,  élévation  antérieure  du  même, 

Fig.  2jf  et  2jj  coupe  verticale  et  coupe  horizontale  d'une  digue 
d'étang,  dans  laquelle  le  puits  de  la  bonde  (dk)  est  revêtu  d'un  murail- 
lement,  ainsi  que  cela  se  pratique  en  quelques  endroits  de  l'Allemagne. 

Sur  ces  deux  ligures,  les  mçmes  lettres  indiquent  les  mêmes  objets 
que  sur  les^.  ip  et  20,  à  l'exception  de  celles  qui  concernent  la  cons« 
truction  du  puits  dk. 

On  distinguera  autour  de  ce  puits  : 

a ,  une  enveloppe  formée  de  scories  : 
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Eaux  motrices,       hgjWn  contrc-fort  de  gazonnage  ; 
•  PJ.5^33,  ^^    un  corroid argile; 

vv,  la  maçonnerie  qui  constitue  le  revêtement  immédiat  du  puits  dk. 
(Vû/e^j  quant  au  surplus  ,  ies^.  /p  et  2^.) 
/7V.  2^.  ^fg'  2^  ^  pour  objet  de  rappeler,  mais  succinctement,  les  principes 

théoriques  de  la  construction  des  digues  d'étang. 

Une  digue  doit  satisfaire  aux  trois  conditions  suivantes  : 

ï.®  Résister  à  la  pression  constante  de  l'eau;  2."*  résister  au  choc 
accidentel  des  vagues  et  àts  glaces;  3.**  ne  pas  se  laisser  pénétrer 
par  l'eau . 

On  satisfait  a  Tensemble  de  c^s  conditions,' par  la  forme  et  les  di- 
mensions de  la  digue,  en  même  temps  que  par  la  cohésion  que  Ton 
donne  à  ses  parties  constituantes.  Comme  les  fluides  exercent  leur  pres- 
sion en  raison  de  leur  hauteur  verticale  au-dessus  de  la  surface  pressée, 
la  digue  dort  avoir  plus  d'épaisseur  à  sa  base  qu'à  tout  autre  niveau;  son 
épaisseur  doit  diminuer  à  mesure  qu'elle  correspond  à  une  moindre 
colonne  d'eau  :  enfin,  si  l'eau  étoit  parfaitement  tranquille,  l'épaisseur 
pourroit  n'être  plus  qu'une  simple  ligne  droite ,  au  niveau  de  la  sur* 
&ce  de  l'eau*  s 

De  là  il  résulte  que,  théoriquement,  la  digue  doit  avoir  la  forme  d'un 
prisme  triangulaire.  Il  est  avantageux  que  ce  prisme  présente  à  la  pres- 
sion de  l'eau  un  plan  incliné,  parce  qu'alors  cette  pression  même  Tappuîe 
sur  sa  base;  de  plus,  la  solidité  exige  que  le  revêtement  extérieur  soit 
disposé  en  talus:  ainsi  la  digue,  considérée  théoriquement,  doit  avoir, 
en  général,  la  forme  d'un  prisme  à  trois  angles  aigus,  tel  que  celui  dont 
la.^^.  2(5' offre  la  coupe  transversale  a  b  C. 

Si  la  pression  totale  de  l'eau  est  représentée  par  la  ligne  h  1 ,  cette 
force  se  décompose  en  deux  autres ,  représentées  par  h  g  et  gf.  De  ces 
,  deux  forces.  Tune  ,  gf,  tend  à  consolider  la  digue  sur  sa  base;  l'autre, 

ng,  tend  à  la  renverser.  C'est  à  cette  dernière  force  seulement  que 
l'on  cherche  à  opposer  une  résistance  convenable,  en  calculant  quelles 
doivent  être  la  forme  et  les  dimension?  du  prisme  triangulaire  4 b  C , 
d'après  l'ensemble  des  données  relatives  à  mie  tçllç  construction,  Tout 


Fondation. 


ce  cfiiî  concerne  ce  prisme  théorique  éianj  connu  pour  lé  cas  Jéquîllbrei  Ea^  motrIcesi 
on  le  divise  en  deux  parties  >  a  Le  ^  h  CC^  entré  lescjuelles  on  établît  liii  •  3  •  ^M»> 
massif  ou  pafâHélipipède  rectangle  dé  tîiàlériâux,  capable  d'aiiurer  ïâ 
solidité.  C'est  ainsi  que  Ton  peut  se  rendre  raison  dé  là  formé  générale 
des  digues  considérées  ci-dessus;  mais  il  n'entre  pas  dans  flofré  |)Iân  dé 
nous  arrêter  à  des  calcuU  qui  sont  établis  à  ce  sujet  dans  plusieurs 
savans  traités  :  terminons  par  quelques  détails  de  pMtiqué ,  cbricétnànt 
le  mode  de  construction  que  repf ésenteM  lôs^^.  2jj,  jf,  ip  et2ûj  d  après 
l'exemple  du  tîartz. 

Cûnstructiûn  ordinaire  des  Ùîgues  J'étarig  dans  le  Hart^ 

m 

[Voyei  pL  32 ,  fg.  2sl  ^j  jj^  et  20.) 

On  commence  par  aplanir  la  base  de  la  digue,  et  on  h  consolide  acf 
moy«n  de  pilotis  qu'on  y  enfonce;  cela  fait,  on  creuse  ûrt  fossé f^^^^ 
Jig.  2jj  suivant  toute  la  longueur  de  la  surface  sur  laquelle  la  digue  doit 
s'élever;  Tobjet  de  ce  fossé ,  quefon  remplît  d'argile  et  de  gazon,  est  de 
fermer  à  feau  de  l'étang  toute  issue  par-dessous  la  digue,  et  de  servir  dé 
fondation  au  gazonnage  qui  doit  en  former  le  contre-fort  :  nous  Tappel^- 
lerons fisse  defindanon.  On  pratique  ce  fossé  longitudinal,  à  égafFe  dis- 
tance des  deux  grands  côtés  de  la  base  de  la  digue ,  pour  que  la  fonda- 
tion et  le  contre- fort  de  gazonnage  (g j  figé  i^)  soient  égafèment  pressés 
à  droite  et  à  gauche  par  la  digue.  La  largeur  du  fossé  dé  fondation  se 
détermine  d'après  fa  hauteur  que  doit  avoir  la  digue.  Dans  le  Harlz,  on  à 
été  conduit  par  l'expérience  aux  rapports  suivans  : 

Pour  une  digue  Ae  ^  ï  6  toises  de  hauteur,  on  donne  au  fossé  de 
fondation,  de  i  à  2  toises  de  large,  dans  sa  partie  supérieure  :  ce  fossé 
doit  être  plus  étroit  de  12  à  18  pouces  dans  sa  partie  inférieure,  afiii 
que  le  tassement  naturel  du  gazonnage  ne  puisse  qu'augmenter  fâ  soli- 
dité de  la  fondation.  Quant  à  la  profondeur  du  fossé  de  fondation,  on 
ne  la  pousse  qu'autant  qu'il  le  faut  pour  arriver  à  un  fond  solide  et  ca- 
pable de  supporter  le  contre-fort  de  gazonnage. 

En  même  temps  que  l'on  creuse  le  fossé  de  fondation,  l'on  pratique,        EnuHïcs, 
à  chacune  Aes  extrémités  (a,  h)  de  la  digue,  une  entûiUe  dans  la  roche ,  à 
partir  du  fond  du  fossé,  jusqu'à  la  surface  supérieure  de  la  digue  ;  céis 
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Eaux  Mon^t,  deux  entailles,  dont  îes  lignes  de  direction  sont  dans  un  mcmc  plan  ver- 
•  l^  3*«     i\ç^i  avec  la  ligne  de  direction  da  fossé,  sont  destinées  à  recevoir  la  con- 
tinuation du  contre-fort  de  gazonnage,  qui ,  en  s'enfonçant  ainsi  de  part 
et  d'autre  dans  la  roche  contiguc  à  la  digue,  lie  solidement  celle-ci  avec 
les  montagnes  adjacentes. 

Les  entailles  ont,  a  leur  partie  antérieure,  la  même  largeur  que  la 
partie  supérieure  du  fossé  de  fondation;  leur  partie  postérieure  a  la 
même  largeur  que  le  fond  de  ce  fossé  fatj. 

Plus  la  roche  adjacente  a  de  solidité,  moins  on  donne  de  profondeur 
aux  entailles,  et  réciproquement.  D'après  l'usage  du  Hartz,  les  entailles 
s'enfoncent,  au  moins,  de  8  à  lo  pieds. dans  la  roche.  On  donne,  à  la 
face  postérieure  de  chacune  des  entailles ^  une  inclinaison  de  60  à  65 
degrés,  de  manière  qu'elle  forme  un  angle  de  120  à  115  degrés  avec 
la  surface  supérieure  de  la  digue.  Dans  un  roc  solide ,  on  porte  cette 
inclinaison  des  entailles  jusqu'à  70  degrés. 
Cazonnagc.  Passons  à  la  construction  du  contre-'rfbrt  de  gazonnage:  ce  n'est  autre 

chose  qu'une  muraille  formée  de  mottes  de  gazon,  entrelacées  et  forte- 
ment battues;  elle  a  pour  objet  de  consolider  la  digue ,  dont  les  talus  ne 
sont  ordinairement  formés  que  de  terre,  et  en  même  temps  de  presser 
fortement  la  fondation. 

Avant  de  commencer  le  gazonnage-,  il  faut  visiter  toutes  les  parties 
du  fossé  de  fondation,  et  l'assécher  complètement,  sur-tout  au  fond; 
ce  n'est  qu'après  s'être  assuré  qu'il  ne  contient  plus  ni  eau,  ni  bourbe, 
que  l'on  procède  à  la  construction. 

D'abord ,  on  garnit  le  fond  du  fossé  de  terre  argileuse  que  l'on  étale 
uniformément  et  que  l'on  bat  avec  force ,  par  couches  d'environ  6  pouces 
d'épaisseur.  Il  ne  faut  jeter  dans  le  fossé  que  peu  de  terre  argileuse  à-la- 
fois  :  à  mesure  qu'on  la  bat,  il  faut  examiner  s'il  ne  se  forme  pas  de  suin- 
tement à  la  surface.  Dans  ce  cas ,  on  recharge  soigneusement  de  terre 
jusqu'aux  moindres  ouvertures  par  où  l'eau  menaceroit  de  sourdre , 
tant  sur  le  fond  que  sur  les  parois  latérales  du  fossé;  on  y  enfonce  cette 
terre  à  plusieurs  reprises  avec  un  bourroir ,  et  on  la  tasse  avec  une  niasse. 

On  remplit  ainsi  le  fossé  de  fondation  ("a  h)  jusqu'à  une  hauteur 
de  3  à  4  pieds.  Souvent  on  revêt  aussi  les  parois  latérales  du  fossé  avec 
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cette  même  terre  argileuse ,  qu'on  y  applique  jusqu'à  une  épaisseur  de  ^^^  motrices, 
I  5  pouces,  et  même  davantage,  d'après  la  profondeur  du  fossé.  C'est 
dans  cet  encaissement  que  l'on  commence  le  gazonnage. 

Les  mottes  de  gazon  ont  une  longueur  de  1 8  a  20  pouces  sur  1  o  à 

12  de  large  et  4  à  5  d'épaisseur;  on  les  place  les  unes  sur  les  autres, 

de  manière  que  la  verdure  de  chacune,  d'elles  soit  en  dessous.  Les  assises 

de  gazon  sont  disposées,  quant  à  l'alternation  des  joints,  comme  les 

assises  de  pierres  de  taille.  (  Voyez^^.  iç  et  2û.  ) 

En  posant  la  première  assise  de  gazon,  l'on  bourre  exactement  de 
terre  argileuse  toutes  les  fentes  qui  peuvent  se  trouver,  tant  entre  l'as- 
sise et  les  parois  latérales  du  fossé,  qu'entre  les  mottes  conciguès  les  unes 
aux  autres;  après  quoi,  l'on  bat,  à  la  masse,  l'assise  entière,  à  trois  re^ 
prises  :  alors ,  on  pose  l'assise  suivante ,  comme  l'indiquent  les  lignes 
ponctuées  dans  la^.  20  ;  on  la  traite  de  même ,  et  ainsi  de  suite  pour 
toutes  les  assises.  Il  en  résulte  une  parfaite  solidité. 

Lorsque  les  assises  de  gazon  s'élèvent  jusqu'au  niveau  de  la  surface 
qui  doit  servir  de  base  à  la  digue  ,  la  fondation  proprement  dite  est 
terminée. 

Quelquefois ,  à  compter  de  ce  niveau ,  on  fait  la  première  assise  de 
gazon  ,  plus  large  que  le  tossé  de  fondation  ,  de  manière  que  de  chaque 
côté  elle  déborde  de  8  à  24  pouces  :  l'objet  de  cette  disposition  est  de 
donner  plus  de  piâé/  au  gazonnage  établi  par-dessus.  Alors ,  on  élève 
celui-ci  en  ulus,  de  chaque  côté;  finclinaison  de  ces  talus  est  déterminée 
par  l'extrémité  du  ressaut  que  forme  l'assise  inférieure  de  gazon,  hors 
du  fossé  de  fondation,  et  par  l'épaisseur  que  le  gazonnage  doit  con- 
server en  parvenant  a  la  surface  supérieure  de  la  digue;  cette  épaisseur 
doit  être  au  moins  la  huiliènie  partie  de  la  hauteur. 

Quelquefois,  au  lieu  d'élever  le  gazonnage  en  talus,  on  se  contente 
de  l'élever  par  banqueties  verticales ,  de  1  o  pieds  de  hauteur  ,  formant 
des  gradins  successifs,  dont  chacun  est  en  retraite  sur  l'assise  qui  le  sup- 
porte ;  mais ,  la  méthode  des  talus  est  préférable.  Dans  cette  dernière 
coubttuction,  toutes  les  assises  reposent  sur  leur  base,  avec  une  égale 
solidité;  les  terres  qui  doivent  les  recouvrir  ne  peuvent  pas  se  séparer 
aussi  aisément  des  ulus  offerts  à  leur  contoct,  quelles  se  sépareroient 
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Eaux  motrices  ,  dès  pians  verticaux  offerts  par  les  gradins  droits  ;  quand  Otl  emplofe  cétix- 
l*i.  ^[Gt^i.  ^j  ^  jçg  terres  ne  sont  qu'appuyées  contre  ie  gazc^age  et  elles  ne  se  sou- 
tiennent que  par  leur  propre  cohésion  :  dans  la  méthode  des  talus ,  au' 
contraire ,  les  terres  reposent  sur  un  plan  incliné ,  qu'elles  pt^sisent  de 
leur  poids;  supposé  même  qu'elles  glissent  un  peu  dessus,  elles  ne  peu^ 
vent  jamais  s'en  écarter  et  donner  lieu  à  des  fentes  verticales  ,  comme 
dans  l'emploi  des  gradins  droits. 

Pour  élever  le  gazonnage  en  talus,  il  faut  placer  chaque  assise  en 
retraite  sur  celle  qui  la  supporte,  et  avoir  soin  qu'il  ne  reste  pas  le 
moindre  espace  vide  sur  les  bords  de  chacune  d'elles.  Souvent  aussi 
on  élève  le  gazonnage  d'une  digue  sans  ulus  et  verticalement ,  à  partir 
du  fossé  de  fondation ,  ainsi  qu'on  le  voilfg.  ip.  Cette  méthode  est,  à 
la  vérité,  plus  facile  ;  mais  elle  est  moins  sûre  que  celle  qur  vient  d'être 
indiquée. 
Terrassement.         A  mesure  que  le  gazonnage  $  élève  au-dessus  de  la  base  de  l'étang , 

on  répand  et  l'on  tasse  fortement,  à  droite  et  à  gauche  du  contre-fort ,  la 
terre  qui  est  destinée  à  former  la  digue;  ce  doit  être  une  terre  fine,  et 
assez  grasse  pour  que  ses  parties  se  lient  bien  ensemble  :  on  choisit  la 
meilleure  pour  le  massif  (p)  qui  correspond  au  talus  intérieur,  et  pour  la 
partie  de  l'autre  massif  (^^^  qui  est  en  contact  avec  le  contre-fort  (g). 

On  brise  et  Ton  étend  la  terre  uniformément,  avec  des  râteaux,  par 
couches  de  6  pouces,  que  l'on  tasse  ensuite,  à  plusieurs  reprises,  sur 
toute  ['étendue  dela<ligue.  La  terre  qui  forme  le  talus  intérieur,  jusqu'au 
contre-fori  de  gazonnage,  ainsi  que  celle  qui  Tavoisine  de  fautre  côté  , 
doit  être  tassée,  au  moins ,  à  trois  reprises.  Quant  à  celle  qui  forme  le 
talus  extérieur,  on  se  contente,  si  elle  est  bien  liante,  de  la  tasser  une 
seule  fois. 

Le  tassement  est  exécuté,  sur  un  grand  espace  à-la-foîs,  par  une  ou 
plusieurs  rangées  d'hommes  armés  de  masses  planes  par-dessous.  L'en- 
semble de  leur  m.îrche  et  de  leurs- coups  procure  un  tassement  égal. 

Pour  former  les  talus,  il  suffit,  à  mesure  que  la  digue  s'est  élevée 
de  quelques  pieds ,  d'apposer  les  nouvelles  couches  de  terre  en^  retraite 
sur  les  couches  inférieures.  Les  gradins  qui  en  résultent  sont  ensuite 
remplis  de  terre  tassée,  à  mesure  qu'on  s'élève  :  par  ce  moyen,  on 
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réunie  successivement  les  angles  saillans  de  ces  gradins,  dans  un  plan  Eaux  motrices 

.  ,^i.     t  PJ.  2  1  et  ji» 

incline.  ^ 

Ce  qu*on  appelle  la  décharge  d'un  étang  [striegel]  comprend  tout  1  at*    Décharge  des 
tirail  par  le  moyen  duquel  on  peut  faire  sortir  de  l'étang  l'eau  réunie  ^*^'. 
dans  son  intérieur,  c'est'à*dire  »  la  bonde  et  sa  tige ,  le  puits  dans  lequel 
celle-ci  se  meut,  l'oriHce  auquel  correspond  la  bonde  et  \t%  conduits 
par  lesquels  l'eau  peut  s  ccouler. 

Il  ^st  clair  que  l'emplacement  le  plus  avantageux  pour  l'orifice  Au 
décharge  ,  c'est  le  point  le  plus  bas  de  l'étang ,  parce  que  l'on  peut  ainsi 
en  retirer  l'eau  jusqu'à  parfait  assèchement  ;  mais,  d'un  autre  côté,  il 
arrive  souvent  qu'une  telle  décharge  inférieure  ne  sudît  point ,  parce  que 
l'eau  quelle  procure  part  d'un  point  situé  trop  bas,  relativement  aux 
machines  qu'elle  doit-niMtre  en  mouvement.  Ainsi,  dans  un  grand  étang 
qui  doit  fournir  une  partie  de  ses  eaux  à  plusieurs  machines  situées  à  de» 
m'veaux  différens,  on  pratique  souvent,  outre  la  décharge  principale  du 
fond ,  une  ou  plusieurs  décharges  supérieures ,  comme  l'indiquent  les 
fg.Jtiip. 

Considérons,  sur  \ts  fg.ip  et  20,  toi|tes  les  parties  d'une  décharge 
en  général  ;  ce  que  nous  dirons  d'une  décharge  inférieure,  ou  principale  ^ 
s'appliquera  également  à  une  décharge  supérieure  ou  accessoire. 

Dans  le  conduit  de  décharge  ,  on  distirrgue  trois  parties  :  la  pre-       Conduits. 
mière  (L  r)  s'étend  depuis  la  caisse  qui  reçoit  l'eau ,  jusqu'au  puits  de 
la  bonde;  la  seconde  (n),  située  un  peu  plus  bas,  correspond  à  la 
bonde  ;  la  troisième  (r  M),  qui  est  la. continuation  de  la  seconde ,  aboutit 
au  talus  extérieur  de  l'étang.  Nous  désignerons  ces  trois  parties  par  les         ' 
noms  de  conduit  de  U  caisse ,  conduit  de  la  bonde  et  conduit  d'écoulement. 

Lorsque  le  puits  de  décharge  est  situé  dans  l'éiang  même ,  et  non  sur 
la  digue ,  la  première  et  la  seconde  partie  se  réduisent  à  un  seul  conduit  y 
parce  qu'alors  la  bonde  est  placée  auprès  de  la  caisse  qui  reçoit  l'eau  ; 
mais,  dans  les  étangs  construits  le  plus  récemment,  on  aime  mieux 
placer  le  puits  de  décharge  sur  la  digue,  par  plusieurs  motifs ,  dont  l'un 
est  la  crainte  des  dommages  que  peuvent  occasionner  les  glaces. 

Le  conduit  de  la  caisse  s'avance  plus  ou  moins  dans  l'étang,  et  toujours 
jusqu'en  un  point  oùles  localités  ont  déterminé  la  place  de  la.  caisse  qui 
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TRicEs,  reçoit  l'eau,  c'est-à-dire,  fa  situation  de  Torifice  de  décharge.  Ce  premier 
.  ^**  conduit  doit  être  fait,  autant  que  possible,  d'une  seule  pièce  de  bois  , 
creusée  comme  un  canot.  Il  faut  que,  d'un  côté,  il  savance  ciu  moins 
de  3  à  4  pieds  sous  la  digue,  et  que,  de  l'autre,  il  pénètre  dans  l'étang, 
jusqu'à  une  distance  de  7  à  8  pieds  en  avant  du  talus  intérieur,  pour 
qu'on  n'ait  point  à  redouter  qu'il  soit  encombré  par  ieboulement  insen- 
sible des  terres  de  la  digue  ;  en  cas  de  besoin ,  on  le  continue  vers  la 
bonde ,  par  le  moyen  de  pièces  dalonge.  {Vûy^  sur  les  /^,  ijf  et  2û, 
les  dimensions  d'un  tel  conduit.  ) 

Dès  que  la  construction  du  fossé  de  fondation  est  parvenue  à  la 
hauteur  du  fond  de  l'étang ,  on  procède  à  placer  le  conduit  de  décharge» 
en  commençant  par  la  partie  qui  pénètre  dans  l'étang;  c'est  d'après  la 
position  de  celle-ci  que  se  règle  celle  des  au tref  parties.  L'extrémité  qui 
aboutit  à  la  caisse  de  réception  des  eaux  doit  être  un  peu  plus  élevée 
que  celle  qui  s'avance  vers  la  bonde ,  non-seulement  pour  faciliter  Técou* 
lement  de  l'eau ,  mais  encore  pour  que  le  conduit  ne  soit  pas  exposé  à 
être  obstrué  par  les  terres  que  l'eau  charie  quelquefois ,  et  pour  re- 
médier à  l'af&issement  presque  inévitable  du  conduit.  On  lui  donne, 
en  général,  1 2  à  1 8  pouces  d'inclinaison,  depuis  le  point  où  entrent  les 
eaux  jusqu'à  celui  où  elles  sortent. 

L'extrémité  du  conduit,  qui  entre  dans  la  caisse  de  réception  de$ 
eaux ,  est  fixée  sur  un  cadre  de  bois  de  chêne  placé  horizontalement  dans 
le  fond  de  l'étang.  Ce  cadre  doit  lui-même  être  contenu ,  à  l'extérieur, 
par  une  maçonnerie  solide;  on  en  remplit  l'intérieur  avec  de  petites 
pierres  fortement  tassées. 

C'est  sur  ce  cadre  que  l'on  fixe  le  conduit  de  la  caisse,  soit  au  moyen 
de  boulons  de  fer  qui  le  traversent,  soit  au  moyen  de  crampons  placés 
extérieurement,  ce  qui  est  préférable ,  parce  que  le  bois  en  souffre  moins. 
]1  est  aussi  avantageux  d'encastrer  le  conduit  dans  le  cadre  qui  le  sup- 
porte, avant  de  le  fixer  définitivement.  L'extrémité  du  conduit,  qui 
pénètre  sous  la  digue,  est  également  fixée  sur  des  pièces  de  bois  (i,i). 

Le  conduit  étant  ainsi  placé,  on  remplit  exactement  de  gazon  tassé 
l'intervalle  qui  se  trouve  encore  entre  sa  partie  inférieure  et  la  base  de  la 
digue,  en  ayant  grand  soin  de  ne  pas  déranger  son  inclinaison. 


.  (  33  ) 

II  s'agît  maintenant  de  èquvrir  le  conduit  et  de  placer  la  caisse  de  Eaux  motrices, 
réception  des  eaux.  Pour  couvrir  le  conduit,   on  emploie  de  fortes        -^J^}»- 
.  planiihes  de  chêne ,  dressées  et  entaillées  de  manière  à  entrer  exactement    . 
dans  les  rainures  qui  sont  pratiquées  sur  les  joues  du  canot.  (Voyez 
Ji^.  21  j  lettres  r\  r*.  )  On  a  soin  de  disposer  ces  planches  de  manière  que 
le  fil  du  bois  se  trouve  placé  perpendiculairement  ^à  la  longueur  du 
conduit,  et  que  par-tout  où  deux  surfaces  sontcontiguè's  l'une  à  l'autre, 
elles  soient  parfaitement  jointes  ensemble.  Pour  ne  pas  multiplier  les 
joints,  on  donne  à  chacune  des  planches  autant  d'étendue  qu'il  est  pos- 
sible. Cette  couverture  est  fixée  sur  le  conduit,  au  moyen  de  clous  qui 
ont  au  moins  un  pied  de  long. 

Avant  de  terminer  la  couverture  du  conduit  de  décharge,  on  place  Caisse  des  ciux. 
la  caisse  de  réception  des  eaux  :  elle  est  percée  de  trous,  comme  on  le 
voit  dans  la^^.  /p^  à  l'effet  de  ne  donner  passage  qu'à  l'eau ,  et  point  aux  ^ 
immondices.  Chacun  de  ces  trous  doit  avoir  au  moins  un  pouce  de 
diamètre  :  il  est  à  propos  qu'ils  soient  assez  nombreux  pour  faciliter  le 
passage  de  l'eau,  sans  trop  affoiblir  le  bois;  on  en  pratique  un  plus  grand 
nombre  sur  les  côtés  de  la  caisse,  que  sur  la  face  supérieure,  parce  que 
ceux  des  côtés  sont  moins  sujets  à  s'obstruer.  Les  côtés  de  la  caisse  sont 
fixés  par  des  crampons  de  fer,  sur  le  même  cadre  que  le  conduit  de  dé- 
charge ,  de  manière  que  ce  cadre  en  forme  le  fond.  Sur  la  face  supérieure , 
on  ménage  une  trappe,  afin  qu'un  homme  puisse  entrer  dans  la  caisse 
pour  la  nettoyer,  quand  l'étang  esta  sec. 

Dès  que  la  situation  du  condkiit  de  la  caisse  est  déterminée ,  on  peut  Bonde, 
s'occuper  de  pUcer  le  conduit  de  la  bonde.  On  choisit,  pour  faire  ce 
conduit,  un  arbre  parfaitement  sain,  qui  ait  au  moins  8  pieds  de  long 
et  2  pieds  ^  de  diamètre:  quand  on  peut  se  procurer  un  tel  arbre,  on 
le  fait  forer,  suivant  sa  longueur,  d'après  les  dimensions  qu'indiquent 
lesjig.i^  et 2^y  ensuite,  sur  l'une  de  ses  parois  extérieures,  on  pratique 
une  ouverture  ( k)  propre  à  recevoir  un  bouchon  de  la  forme  d'un  cône 
tronqué,  renversé.  Il  est  à  propos,  dans  cette  disposition ,  de  diminuer  le 
diamèire  intérieur  du  conduit,  vers  la  partie  a  laquelle  correspond  l'on- 
verture,  afin  que  le  bois  conserve ,  en  cet  endroit,  toute  la  force  néces* 
saire  au  jeu  de  la  bonde.  Si  l'on  n'a  point  un  arbre  des  dimensions  indi- 
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Eaux  motrices,  quée^»  on  peut  aussi  exécuter  le  conduit  de  la  bonde ,  Fe  couvrir  et  le 
'il!!^*'  fixer  de  la  même  manière  que  le  conduit  de  la  caisse.  On  se  contente 
quelquefois  de  donner  à  son  ouverture  la  forme  d'une  pyramide  tron- 
quée, renversée;  mais  cela  est  moins  avantageux. 

Pour  fixer  le  conduit  de  la  bonde/)?^^  qui,  dans  tous  les  cas ,  est  situé 
au-dessous  du  puits  de  décharge ,  c'est  à-dire ,  entre  ia  caisse  de  réception 
des  eaux  et  le  contre-fort  de  gazonnage ,  on  emploie  un  cadré  de  char- 
J)ente ,  semblable  à  celui  sur  lequel  repose  la  caisse  des  eaux ,  mais  un  peu 
moins  fort.  Ce  cadre  supporte  le  conduit;  son  centre  défigure  se  trouve 
iitué  dans  la  même  ligne  verticale  que  l'ouverture  de  la  bonde  ("/(J. 

En  général,  on  apporte  le  plus  grand  soin  à  joindre  exactement  et 
à  garnir  de  terre  grasse  les  extrémités  de  deux  conduits  dont  l'un  fait 
suite  à  l'autre;  c'est  ce  qui  a  lieu  à  l'égard  du  conduit  de  ia  caisse  et  du 
conduit  de  la  bonde,  de  même  qu'à  l'égard  de  ce  dernier  et  du  conduit 
d'écoulement:  il  n'est  pas  moins  essentiel  de  faire  supporter  les  conduits, 
de  distance  en  distance ,  par  des  traverses  horizontales  (i,  i)y  et  de  remplir, 
déterre  grasse  ou  de  gazonnage,  l'intervalle  qui  se  trouve  entre  leur  sur- 
face inférieure  et  la  base  de  la  digue. 

Le  conduit  d'écoulement  s'exécute  de  la  même  manière  que  le  conduit 
de  la  caisse;  on  le  place  dès  que  fe  conduit  de  la  bonde  est  assujetti.  Sa 
longueur  dépend  des  dimensions  de  la  digue  :  il  est  rare  qu'on  puisse  le 
feire  d'un  petit  nombre  de  pièces  de  bois;  souvent  on  l'exécute  au  moyen 
de  portions  de  fortes  planches  exactement  assemblées.  A  l'intérieur,  ce 
tonduit  a  les  mêmes  dimensions  que  le^conduit  de  la  bonde  ;  il  s'élargit 
insensiblement  vers  Torifice  d'écoulement:  on  ne  lui  donne  qu'une  înclî- 
liatson  très-peu  considérable,  ou  même  on  le  place  horîzorîtalement , 
tant  parce  qire  la  pression  de  l'eau  retenue  dans  l'étang  suffit  pour  faci- 
liter l'écoulement,  que  parce  que  l'eau,  en  sortant  avec  trop  de  force, 
pourroit  occasionner,  devant  l'orifice,  un  affôuillement  nuisible  au  talus 
extérieur  de  la  digue.  Quand  le  conduit  d'écoulement  est  formé  de 
portions  de  planches  assemblées,  on  le  maintient  dans  ses  dimensions, 
au  moyen  de  tenons  qui  le  traversent,  et  qui  entrent  dans  des  mortaises 
pratiquées  sur  les  deux  parties  latérales:  de  cette  manière,  aucune  dts 
Aces  du  conduit  ne  peut  être  dérangée  Ap  sa  position. 


.      ,        (35) 

Le  puits  de  décharge  d'un  étang  comprend  deux  parties  distinctes  :     Eaux  motrices 

I  .**  L  ajustement  de  la  tige  verticale  qui  se  termine  par  un  bouchon ,        '  ^^J^i*- 
et  du  mécanisme  au  moyen  duquel  on  peut  élever  ou  abaisser  la  bonde;  Puits  de  la  digue 
2."  le  revêtement  du  puits,  que  Ton  peut  exécuter,  soit  en  charpente, 
soit  en  maçonnerie. 

La  forme  conique  est  la  plus  avantageuse  pour  le  bouchon;  comme  ,  • 

il  doit  s  adapter  parfaitement  à  l'ouverture,  dans  toutes  les  circonstances , 
il  importe  d'ajuster  ces  deux  pièces  Tune  dans  1  autre ,  avant  de  songer 
à  placer  le  conduit. 

Si  la  digue  n'a  pas  une  hauteur  très-considérable,  on  peut  tailler  la 
tige  et  le  bouchon  dans  une  seule  pièce  de  bois;  autrement,  on  prend 
le  parti  d'enter  une  alonge  sur  la  tige  :  dans  tous  les  cas,  il  faut  qu'elle 
ne  soit  point  sujette  à  se  déranger  de  sa  situation  verticale  et  à  se  rompre; 
car,  le  puits  de  décharge  étant  habituellement  rempli  d'eau  jusqu'à  la 
hauteur  que  ce  fluide  atteint  dans  l'étang,  il  est  difhcile,  en  cas  de  rup- 
ture, de  retirer  de  dessus  l'ouverture  la  partie  inférieure  de  la  tige. 

On  donne  au  puits  de  décharge  des  dimensions  telles,  qu'il  soit 
possible  d'y  exécuter  les  réparations;  mais  on  évite,  en  général,  que  les 
côtés  du  revêtement  excèdent  une  longueur  de  4  pieds ,  tant  pour  qu'iU 
ne  soient  pas  dérangés  par  la  pression  des  terres  adjacentes,  que  pour  ne 
pas  aflfoiblir  la  digue.  La  forn^e  du  puits  est  carrée,  ou  ronde,  ou  ellip- 
tique ,  ou  hexagonale  :  son  emplacement  est  sur  le  milieu  de  la  digue 
ou  dans  l'étang ,  ou  même  quelquefois  au-delà  du  talus  extérieur  de  fa 
digue;  mais ,  dans  tous  les  cas,  ce  puits  est  situé  au-dessus  de  la  bonde ^ 
et  ses  parois  sont  revêtues.  Le  muraillement  paroit  préférable,  pour  cet 
objet,  au  boisage,  quoique  celui-ci  soit  plus  généralement  employé; 
mais  le  choix  dépend  des  localités. 

Les  figures  que  nous  avons  déjà  considérées ,  sur  les  pL  3 1  et  ^  2 ,  nous 
dispensent  d'entrer  dans  de  plus  longs  détails  concernant  l'économie  des 
eaux  motrices. 
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MACHINES  À    ROUES   HY D RÀU LI dU ES. 
EXPLICATION  DES   PLANCHES   33    ET  34- 

Extraction  des  Minerais  ;  Epuisement  des  Eaux  souterraines ,  &c.  PI-  33» 

JL/ANS  un  grand  nombre  de  mines,  et  principalement  dans  les  grandes 
exploitations  métalliftres,  l'extraction  des  minerais  et  l'cpuisement  des 
eaux  s  opèrent  au  moyen  de  roues  hydrauliques  qui  procurent  le  mou- 
vement à  dés  machines  construites  ainsi  que  nous  allons  le  voir ,  en  con- 
sidérant les  pi.  33  et  34- 
Extraction,//^.  /.  La  jig.  1  représente ,  par  deux  projections ,  Tune  des  machines  d'ex- 
traction qui  existent  au  Hartz,  d'après  l'exemple  de  la  mine  dite  Samuel^ 
qui  est  située  auprès  de  Zellerfeld  (pi.  4  et  3  i).  La  roue  hydraulique  à 
chute  supérieure  A,  peut  tourner  de  droite  à  gauclie  ou  de  gauche  à 
droite ,  suivant  que  l'eau  motrice  tombe  dessus,  par  le  conduit  ^ou  par  le 
conduit  h.  Nous  supposons  que  l'eau  sorte  en  b^  et  que  la  roue  tourne 
de  gauche  à  droite  sur  son  axe  ;  en  cet  état ,  la  bielle  2  et  les  tirans  corres- 
pondans  jfj  (f  sont  attirés  vers  A ,  tandis  que  la  bielle^  est  poussée  vers 
le  balancier  à  pivot  C ,  et  que  les  tirans/ ^7-^  avec  la  bielle^^  se  meuvent 
vers  A.  Au  moyen  d'un  second  balancier  C,  la  bielle  S  est  poussée  vers 
le  tambour  D  ro,  lequel,  par  conséquent,  tourne  de  gauche  à  droite  sur 
son  axe,  comme  la  roue  hydraulique  :  il  en  résulte  que  celle  des  deux 
tonnes  d'extraction  qui  est  suspendue  à  l'extrémité  du  cable  12^  descend 
dans  le  puits  F;  c'est  une  tonne  vide  qui  va  chercher  son  chargement- 
En  même  temps,  l'autre  tonne,  qui  est  pleine,  remonte  avec  le  cable//. 
Lorsque  la  roue  A  tourne  dans  le  sens  contraire ,  c'est  l'inverse  qui  a 
lieu.  Les  deux  cables  12,  jj  sont  soutenus  sur  deux  grandes  poulies  E^ 
dites  molettes. 
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La  roue  A  est  pourvue  d'un  frein  (i)  analogue  à  celui  qui  est  repré- 
senté, auprès  du  tanabourD/^^  sous  les  lettres  Cjd,e,f,g,  cette  dernière 
lettre  indiquant  le  levier  qtii  fait  mouvoir  le  frein. 

L équipage  de  tirans  B  n'est  représenté  qu'en  partie,  vu  sa  longueur, 
qui  est  d'environ  300  mètres.  Qjuant  aux  détails,  on  consultera  : 

I.**  Pour  la  construction  de  la  roue  k\  la  pi.  34,  div.  11.%^^.^  et  ^: 

2.^  Pour  la  construction  du  tambour  D  lû  et  du  frein,  la  pi.  12, 
div.  l'^'tfgé  7  et  8; 

3.**  Pour  tout  ce  qui  concerne  l'équipage  B ,  c'est-à-dire ,  pour  l'ajus- 
tement des  manivelles,  bielles ,  tirans  et  balanciers  de  cette  machine,  les 
div.  11.^,  in.**  et  IV.°  de  cette  même  pi.  3  3 . 

La  fig.  2  offre  la  projection  verticale  des  machines  et  du  puits  de  la 
mine  dite  Dorothée  près  Clans  thaï.  {Vo/e^  pi-  2 ,  8 ,  31  et  32.) 

La  roue  d'épuisement  G  reçoit,  du  conduit  h,  Teau  motrice,  qui 
s'écoule  ensuite  par  une  galerie  L  Cette  roue  tourne  de  droite  à  gauche 
sur  son  axe  ;  ainsi ,  la  bielle  i  est  poussée  vers  le  varlet  .1  p,  avec  la  partie 
inférieure  de  l'équipage  de  tirans  HI,  tandis  que  la  partie  supérieure  /^ 
m,  tîj  0  de  ce  même  équipage,  se  meut  vers  G.  Il  en  résulte  que  le  bras 
droit  du  varlet  Jp  s'élève ,  et  que  son  bras  gauche  s'abaisse.  C'est  ce  der- 
nier mouvement  qui  est  communiqué  aux  tiges  et  pistons  des  répétitions 
de  ^omi>eijj,jjp'jjf,ii,  ainsi  qu'il  suit  : 

Celui  des  deux  tirans  verticaux  ^>  que  igpn  voit  a  gauche  dans  le  puits 
J(i,  descend,  avec  les  tiges  et  pistons  attenans ,  tandis  que  les  tiges  et 
pistons  des  pompes  ^,  6,8 ,  10 ,  montent  avec  celui  des  tirans  verticaux 
q,  qui  est  situé  a  droite. 

Aussitôt  que  se  termine  la  levée  des  pistons  de  l'équipage  ascendant, 
c*est-à  dire,  lorsque  la  manivelle  de  la  roue  G  commence  à  s'élever  au- 
dessus  de  la  ligne  horizontale,  à  droite  de  l'axe,  l'effet  inverse  a  lieu; 
il  dure  alors  jusqu'à  ce  que  la  manivelle  de  la  roue  G  commence  à 
s'abaisser  au-dessous  de  la  ligne  horizontale,  à  gauche  de  l'axe.  Le  jeu 
alternatif  de  la  machine  se  continue  d'une  manière  analogue  à  ce  qu'on 
vient  de  voir.  C'est  ainsi  que  \t%  eaux  souterraines  sont  élevées,  d'une 
répétition  de  pompe  à  la  suivante,  jusqu'au  niveau  de  la  galerie  d'écou- 
lement L,  qui  est  la  mcnie  que  représentent  les  pL  4  à  8. 


Roues 

hydrauliques, 
PI.  3î. 


Épuisement,  &c. 


(38) 

Roues  La  longueur  totale  de  l'équipage  de  tirans  III  est  de  500  mètres; 
by<irauii<|uc$,    ^^^^j  pourquoi  \^fg.  2  le  représente  interrompu.  Une  portion  IJ  de  ce* 
équipage  passe  dans  une  galerie  souterraine. 

Nous  avons  déjà  vu  ce  qui  concerne  la  disposition  du  puits  et.  à^% 
pompes,  en  considérant  la  pi.  1 1  ;  ainsi,  remarquons  seulement  qu^aur 
dessus  de  la  galerie  L,  dite  Georg-stollen ,  le  puits  présente  encore  iune 
iongueur  de 300  mètres,  suivant  son  inclinaison,  longueur  sur  tout  le 
cours  de  laquelle  il  est  disposé  comme  on  le  voit  en-K.  > 

Au-dessous  de  la  galerie  L,  plusieurs  galeries  d'alongement  (O;^abou« 
tissent  au  puits  ;  quelques-unes  d  entre  elles  sont  en  communication  avec 
des  galeries  de  traverse  (^//  .Une  galerie  (r)j  qui  part  d'une  mine  çoa- 
tiguë,  dite  Caroline,  amène,  vers  la  machine  d'épuisement  de  Pûrûthée^ 
une  partie  àts  eaux  que  les  machines  de  la  première  exploitation  ont  déj4 
élevées  à  une  certaine  hauteur,  mais  qu'elles  ne  seroient  pas  capables 
d'élever  jusqu'en  L. 

Le  puits  d  extraction  N ,  O,  P  est  adjacent  au  puits  d'épuisement  J, 
,K,L,M,Q.»  ^insi  que  l'indiquent  Us  coupes  horizontales  qui  sont 
placées  à  coté  de  la^^.  2. 
Fig,  2  hiu  Sous  le  titre  àtfig.  2his ,on  voit  la  projection  verticale  et  la  pro|ec< 

.don  horizontale  de  la  machine  d'extraction  RN.  Cette  machine  difiere 
de  celle  que  représente  la^^,  / ,  en  ce  qu'ici  Us  localités  ont  permis  de 
placer  la  roue  hydraulique  dgphle  (S) ,  et  le  tambour,  sur  le  même  ajce; 
par*là,  on  a  été  dispensé  de  l'emploi  à'^  tirans  de  communication  ^  que 
la  fig.  1 6it  voir  en  B. 

Trois  coupes  horizontales ,  prises  sur  J  N ,  sur  LO  et  sur  M  P  de  b 
jig.  2^  complètent  la  représentation  du  puits  de  la  mine  de  Dorothie. 
Détails, %;.        Dans  la  div.  H.**,  \'^jig*)  fait  voir,  sur  une  échelle  plus  grande» 

la  construction  des  balanciers  à  pivots,  qui  sont  indiqués  par  C,  C 
dans  Ufig*  ijti  dont  la  div.  IV.**ofli'e  les  détails  àsxisUsfig.iy,  18  tii^. 
f'g'  4'  ^fg'  4  "contre  en  détail  la  roue  hydraulique  simple  qui  est  établie^ 

pour  l'épuisement  des  eaux  souterraines ,  au  point  G  de  Ufy.  2. 

On  distinguera  l'élévation  latérale  A  B  et  l'élévation  antérie^ire  A'  B'; 
sur  cellerci  on  voit  le  tourillon  a  et  la  nunivelle  a  ,  4}ue  la  div.  UL*  re- 
présente séparément. 
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Là  pompe  à  tuyaux  additionnels ,  dont  hji^.  /  offre  la  disposition ,         Roues 
est  celle  qui  existe  au  Polsterberg,  entre  Clausthal  et  Altenau,  dans  le    ^y^^'J^'^H""» 
lieu  qui  est  Indiqué  par  j^  sur  les  pi.  3  i  et  32.  C'est  cette  pompe  qui  -; — 

élève  au  conduit  /3  une  partie  des  eaux  du  conduit  J^,  ainsi  que  l'indique  '^'  ^' 

I  annotation  écrite  sur  lajff/.  /  de  la  pi.  3  2. 

La  hauteur  totale  de  cette  machine  est  de  18  jnètres;  mais  dans  la 
jftS^'/j  les  tuyaux  L,  D ,  F ,  N ,  M  sont  interrompus  en  M  ,  parce  qu'au- 
dessus  de  ce  point,  ce  n*est  qu'une  suite  de  tuyaux  de  fonte  de  fer,  tels 
que  G,  assemblés  avec  des  manchons  de  bois,  tels  que  O.  Par  un  . 
motif  analogue,  la^^.  /  ne  fait  voir  qu'une  partie  de  la  ;ige  E,  qui 
s'élève ,  dans  le  puits  où  la  machine  est  disposée ,  jusqu'à  la  même  hauteur 
que  fes  tuyaux  additionnels  NM.  La  partie  supérieure  de  la  tige  £  va, 
dans  la  réalité,  aboutir  au  bras  HP  des  tirans  de  communication  qui  sont 
représentés  sur  la  pi.  34»  dîv.  IIL**,^^.  6. 

Dans  la^./  depl.  33  ,  on  a  encore  supprimé,  du  côté  indiqué  par  P, 
un  système  de  tuyaux  et  de  tiges,  qui  est  absolument  semblable  à  ce  qui 
$e  voit  du  côté  L  F  E.  . 

Le  détail  marqué  HX  fait  voir,  de  face ,  un  cadre  de  charpente  re- 
présenté de  profil  sur  la^^./.  Uobjet  de  ce  cadre  est  de  maintenir  It 
tfge^  du  piston  i^  dans  une  situation  verticale;  le  cadre  glisse  entre  deux 
iDontans  de  bois ,  verticaux  et  garnis  de  rainures.  Le  frottement  du  cadre 
contre  ces  pièces  de  bois  est  diminué  par  le  moyen  de  roulettes  f  en 
fonte  de  fer. 

Dans  l'état  oix  la  machine  est  représentée  par  la  fif.  /j  la  tige  E^ 
monte ,  les  clapets  g,  c  sont  ouverts  :  l'eau  ,  entrant  par  les  orifices  que 
lui  présente  le  tuyau  L,  est  aspirée  sous  le  piston  b ,  tandis  que  l'eau, 
placée  sur  la  tête  de  ce  même  piston ,  s'élève  dans  le  tuyau  N  M.  En 
même  temps ,  du  côté  marqué  P,  les  clapets  d,g  sont  fermés ,  le  piston  y 
descend,  Teau  placée  au-dessus  du  clapet^'  traverse  ce  piston  garni  de 
trous,  se  rend  sur  sa  tête,  et  ainsi  de  suite  :  les  pièces  V ,g' ,  non  visibles 
sur  hfig.j,  sont  semblables  aux  pièces  h,  g,  qu'elle  indique. 

De  ce  jeu  alternatif,  il  résulte,  à  la  partie  supérieure  du  tuyau  N  M, 
c'est  à  4îre,  dans  le  conduit  /8  de^.  1 ,  pi.  32  ,  un  dégorgement  con- 
tinuel de  l'eau ,  qui  est  élevée  successivement  par  Tune  ou  par  l'autre  dt% 
pompes  aspirantes  F  ^  P. 


Roues  La  dîv.  IIL®  réunît  les  détails  des  diverses  pièces  qui  entrent  dans 
hydrauliques,    j^   constTuction  dcs  machincs  dont  l'ensemble  est  représenté  par  la 
div.  I.®  :  ainsi, 

china.  ^^  fg'  ^*  Comprenant  les  pièces  A,  B,  C,  D,  E,  fait  voir,  en  A, 

Ftg.  6.  le  tourillon,  et  en  B,  la  manivelle  de  la  roue  G  de  fig.  2,  ou  de^^.  -^/ 
en  C ,  le  plumeseutl  ou  support  de  chacune  de  ces  pièces ,  pourvu  d'une 
cuvette  b  ;  en  D,  une  autre  manivelle  en  fonte  de  fer,  d'une  exécution 
plus  soignée;  en  E,  Textrcmité  d'une  bielle ,  telle  que  sont  les  pièces  2, 
^  j  S jÇ  de  la^^.  I ,  et;  de  la^^.  2. 

l'ig.y.  \j3i  fg.  y  montre,  sous  trois  différens  aspects,  en  F,  F',  F*,  une 

manivelle  double,  telle  que  celles  qui  sont  indiquées,  au  nombre  de 
quatre,  soit  dans  la  machine  d'extraction  représentée  sur  la  pi.  12  par 
^^^fg'  ^ *  7^  ^ *  ^^^  points  c,  d.  H,  soit  dans  la  machine  analogue  qu'on 
voit  dans  la  div.  I."*  de  la  pi.  3  4,  en  A,  B,  C.{Vûye^sLUssïJig.^,pl.  34») 

F^'S.  \^fg,  8 ,  comprenant  les  pièces  G,  c\  c^ ,d' jtt ,  offre  l'extrémité 

d'une  bielle  perfectionnée,  dont  on  saisira  facilement  la  disposition,  en 
la  comparant  avec  la  bielle  E  dt  fig.  6.  L'orifice  c  d  de  h  bielle  G  est. 
destiné  à  recevoir  l'extrémité^ de  la  manivelle  D  ^^g,  6,  comme  l'orifice 
0  de  la  bielle  £  à  recevoir  l'extrémité  g  de  la  manivelle  B ,  même 
figure. 

On  voit  que,  dans  la^^.  8,  un  coin  de  fonte  de  fer  (f)  est  serré, au 
moyen  d'une  vis ,  contre  la  rainure  que  porte  la  pièce  d  ;  il  en  résulte 
que  l'extrémité^  de  la  manivelle  peut  être  maintenue  convenablement 
dans  l'orifice  qui  la  reçoit.  (  Vûye:^^  les  détails  de  c  en  c",  c*,  et  de  d  en 
d\  d\) 

f'g'p'  Yjàfg.p  comprend  les  pièces  H ,  I ,  K  ; 

La  pièce  H,  représentée  sous  deux  aspects,  est  un  tirant  principal 
d'oscillation  ,  tel  que  sont  les  pièces  6 ,  y,  dans  \^jig^  i  ,ei  Ij  0,  dans  la 
jig.  2,  La  pièce  I ,  vue  sur  deux  faces  comme  la  précédente ,  est  lin  tirant 
accessoire,  tel  que  sont  les  pièces  jfj  j,  dans  la^^,  i,  ou  la  pièce  m 
dans  la^^.  1;  la  pièce  K  est  l'extrémité  d'un  tirant  couché,  dit  limande , 
tel  que  7z  dans  la^^.  2. 

fig-'O'  y^fg'  ^^ *  comprenant  les  pièces  L,  M,  N  ,  fait  voir,  en  détail, 

comment  les  tirans  couchissont  assemblés  au  point  0  d^Jig.  2,  L'extré- 
mité m  de  M  entre  dans  la  fourchette  /  de  L  >  où  çUe  esc  retenue  par  un 
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Boulon  de  fer.  On  remarquera  que  N  est  l'élévation  latérale  de  chacune        Roues 
des  pièces  L,  M,  dont  ces  dernières  lettres  indiquent  une  vue  supé-    M^»*'wi««*» 
rieure.  -lii* 

^^fig*  "  offre  le  détail  d  un  variât,  tel  qu'est  la  pièce  J  p  àtfg.  2;        Fig.a. 
mais  ici,  la  pièce  est  vue  sur  la  face  opposée. 

Laj^.  12  fait  voir  un  changement  R  introduit ,  avec  avantage ,  dans  la  .  ^kl*  '^* 
construction  des  bras  P  du  varlet,  ji^.  //.  Les  boulons  r  sont  remplacés 
par  une  sphère ,  en  fonte  de  fer ,  qui  termine  la  tige  /  et  qui  roule  dou- 
cement dans  une  cuvette  contenant  de  la  graisse.  C'est  ainsi  que  sont 
construits  les  varlets  dans  les  ivachines  d'épuisement  de  la  mine  du 
Rammelsberg,  qui  est  représentée  par  la  pL  1 8.  ^ 

\jSLjig.  ij  montre  un  perfectionnement  à&s  varlets  ^  qui  an  préféré        ^-^^ 
aux  dispositions  des^^.  //  et  12. 

On  voit,  en  U  et  en  T,  des  couteaux  de  balance,  qui  reposent  dans 

des  cuvettes ,  pour  remplacer  les  boulons  ou  chevilles/?^  r  ttp' ,  /^  de 

jig.  II.  Cet  ajustement  de  pièces  est  exposé  avec  plus  de  dét;iils  sur  la 

pi.  3  4  tfg»  ^j  div.  m.**,  aux  points  ^^  ^  de  la  ligne  O  H ,  et  sur  les^^.  8 

et  p  de  la  div.  IV/  de  cette  même  pi.  3  4- 

On  voit ,  au  point  V  de  \^fg*  13  (p'''  33 )  f  comment  le  boulon  r, 
qui  se  trouve  à  l'extrémité  O  du  varlet,  fig.  11 ,  est  remplacé  par  un 
genou  d*oscîlIation,  qui  résulte  de  ce  qu'une  sphère,  en  fonte  de  fer, 
est  contenue  dans  une  boîte  z/ 1/  de  la  même  matière.  (Vûye^h  pièce  V, 
à  gauche  de  la^^.  iû.)- 

On  voit,  au-dessus  de  h^g,  ij^  les  deux  parties  u,v  àt  cette  botte , 
représentées  par  une  coupe  verticale,  la  première  en  u\  la  seconde  en  v^, 
et  de  plus ,  chacune  de  ces  parties  vue  de  face  et  intérieurement,  savoir ,  u 
en  tt*  et  V  en  v*. 

C'est  ainsi  que  les  varlets  sont  construits  dans  plusieurs  machines  du 
haut  Hartz ,  et  notamment  à  la  mine  de  Loren'^  près  Clausthal. 

IjSiJig.  ijf  feit  voir  l'ensemble  d'un  perfectionnement  introduit  dans     Fig.  /  à  //; 
l'assemblage  &&%  tirans  de  communication ,  en  un  point  tel  que  0  de 
fg.  2.  Ce  perfectionnement  existe  dans  les  points  analogues  de  la  ma- 
chine  représentée  par  la^^.  i;  il  consiste  en  ce  que ,  i .''  au  boulon  qui 
se  voit  à  l'extrémité  de  la  pièce  H  àtfg.  ^  >  on  a  substitué  la  disposition 

5.  6 


â 


{  42  ) 

Roues         des  pièces  de  fonte  de  fer  qui  sont  indiquées  en  ir>  disposition  dont  la 
y  ^au  iqucs,    ^^^  ^^^  jj^  jy  o^  ^g-^^ç  j^^  détails;  2.°  les  tirans  sujets  à  varier  de  longueur, 

peuvent  être  resserrés  ou  relâchés,  au  moyen  d'un  petit  mécanisme  dont 

\àfig^  /^présente  toutes  les  pièces  »  suivant  le  mode  simple  de  notation 
que  nous  avons  déjà  expliqué  (tom.  II,  pag.  6)  ;  cependant  nous  revien- 
drons tout-à-I'heure  sur  la^^.  16.  D'après  ce  même  mode^  ^^fiS*  '7 
ofire  \ts  détails  d'un  genou  d'oscillation ,  indiqué  dans  ^^fig*3  *  div.  II.'', 
par  la  lettre  r, 
Fig.iSttip.  \jà  fig.  18  fait  voir  la  cuvette  ou  crapaudine  j^  qui,  dans  la  mcme 

jig.  ) ,  reçoit  le  pivot  représenté  séparément  en  jj;  enfin,  la^^.  1^ 

montre  la  disposition  des  pièces  de  fonte  de  fer ,  qui  reçoivent,  en/  de  la 

méme^/^.  j^  Textrémité  supérieure  de  l'axe  vertical  du  balancier  à  pivot. 

Retour  à  ia/^./^.       Nous  devons  revenir  sur  les^^.  ij^  et  16,  afin  de  considérer  le.méca- 

nisme  x  qui  est  employé  pour  tendre  un  équipage  de  tirans,  tel  que 
celui  qui  est  représenté  par  la^^.  /. 

On  distinguera  les  pièces  suivantes  qui  sont  toutes  en  fer  forgé  : 

x^ ,  écrou  vu  de  face;  on  l'ajuste  d'abord  sur  la  vis  qui  termine  la 
tige^r;  [Yoytzfg.i^.) 

x^ ,  le  même  écrou  coupé  et  vu  îniérieurement  ; 

x^  ,x^,  rondelle  que  Ton  applique  par-dessus  l'écrou  x*>  de  manière 
que  la  tige  tt  traverse  les  deux  pièces  ; 

x^,  x^,  pièce  que  l'on  place  de  même  par  dessus  la  précédente;  chacune 
des  deux  vis  qui  terminent  x^  traverse  l'ouverture  S^  de  l'une  des  deux 
pièces  ;c"/x:elles<i ,  que  l'on  voit  de  face  en  x'**,  embrassent ,  à  droite  et  à 
gauche ,  le  tirant  de  bois  horizontal ,  qu'il  s'agit  de  tendre;  (Voy.j^^./-^.) 

x^^  x^,  x^,  roue  dentée,  traversée  par  un  cylindre  dont  Imtérieur  tsx 
taillé  en  écrou;  on  place  cette  pièce  par  dessus  la  pièce  x^^  de  manière 
que  le  cylindre  creux  entre  dans  l'ouverture  circulaire  de  x^ ,  et  traverse 
ia  rondelle  x^  tandis  que  la  tige  tt  traverse  le  tout; 
,  x'"",  x''  (vû^r^ce  qui  a  été  dit  à  l'article  de  x^  et  x^ ) ;  ces  pièces  x'"* , 
x^\  au  nombre  de  deux,  sont  maintenues  par  des  boulons  à  vis  et 
écrou  ,  sur  le  tirant  horizontal  de  bois  qu'il  s'agit  de  tendre ,  c'est  à-dire, 
de  rapprocher  du  tirant  principal  W  (Jig.  ijf.). 

Les  pièces  de  l^fig*  j^sont  assemblées  comme  on  le  voit  (en  x) 
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rfans  fa  jig.  f^.  Quand  on  s'aperçoit  que  les  tirans  horizontaux  sont        Roues 
relâchés  entre  un  tirant  principal  d'oscillation  W  et  un  autre  tirant  sem-    i»y^^pï»<P«»» 
blable,  on  tend  la  tiraille  ainsi  qu'il  suit  :  '—^ 

I  .*'  Au  moyen  d'une  clef,  on  dévisse  Técrou  x" ,  x*  ; 
^2.®  Au  moyen  d'un  levier  de  fer,  que  Ton  ajuste  sous  Tune  des  dents 
de  x^ ,  on  fait  tourner  l'écrou  de  cette  pièce  sur  la  vis  de  la  tige  tt/ 
de  cette  manière,  la  pièce  x^  montant  sur  la  vis,  pousse  la  pièce  x^  vers 
le  point  W*  Comme  la  pièce  x^  est  fixée  dans  x^"" ,  elle  entraîne  le  tirant 
horizontal  et  tout  l'attirail  x  vers  W,  qui  reste  immobile  ,  tandis  que  la 
tige  TT  s'enfonce  dans  une  entaille  que  porte  intérieurement  le  tirant  de 
bois  horizontal,  (Cette  entaille  est  indiquée  par  des  lignes  ponctuées  sur 
ïsifig»  J^.)  Après  cette  opération,  on  resserre  Técrou  x*  et  l'équipage  de 
tirans  est  tendu.  Sur  un  tel  équipage ,  de  200  à  250  toises  de  longueur, 
on  place  quatre  ou  cinq  mécanismes  semblables. 

EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE    34. 

Exemples  concernant  l'Extracthn ,  l* Épuisement  et  V Air  âge. 

Les  div.  I.**  et  IL**  de  cette  planche  présentent  les  machines  et  le        Pï.  34. 
puits  de  la  mine  dite  hlerjoçr-August,  près  Bockswiese ,  dans  le  district    Div.UctlL» 
de  Zellerfeld  au  Hartz.  (  Voyej^  la  carte  pi.  2.) 

Dans  laj?^.  /^  on  voit  la  coupe  verticale  du  puits  pratiqué  dans  le  fV^./,  Puits  et 
filon  de  plomb  argentifère  F  K  X  L ,  suivant  son  inclinaison.  Au  mur  Machines* 
de  ce  filon ,  on  distingue  des  bancs  M  de  schiste  argileux  dur ,  qui 
alternent  avec  des  bancs  N  de  calcaire  de  transitioh  :  au  toit,  on  ne 
trouve  que  des  bancs  P  de  schiste  argileux  dur.  Un  schiste  argileux 
tendre  forme  la  lisière  du  filon ,  au  mur  et  au  toit ,  dans  l'espace  indiqué 
par  Q,.. 

Les  travaux  souterrains  de  cette  mine  sont  dirigés,  dans  leur  en-  ' 
semble ,  d'une  manière  analogue  aux  dispositions  que  représentent  les 

pL  4  à  S  9  I  5  ^^  I  ^* 

Le  puits  F  K  X  L  est  divisé,  pour  Textraction  et  pour  Tépursement, 

en  deux  parties,  suivant  la  direction  du  filon ,  comme  celui  qui  est  repré- 
senté 9  sous  ce  dernier  aspect^  par  la  fg.  2  de  pi.  33. 

6..  ' 
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Roues  Le  boisage,  les  pompes,  les  échelles  et  les  tonnes,  sont  disposés , 

PI.  34?  *     ^^"^  ^""^  ^^  ^^"5  lautre,  comme  le  montrent  en  détail  les^g'.  J,  2,  ^ 

' de  pi.  1 1.  Les  eaux  souterraines  sont  élevées  par  des  jeux  de  pompe 

successifs,  depuis  le  point -L  jusqu'au  niveau  de  la  galerie  d'écoule- 
ment X ,  qui  est  celle  que  Ion  voit  indiquée  sur  la  pi.  2  ,  à  Test  de  Lau- 
tenthal ,  par  la  lettre  /  [Hoffnungs  stûllenj. 

Les  roues  d'épuisement  G ,  I ,  construites  comme  celle  que  représente 
la  pi.  33  (j(^. -^^^  sont  placées  dans  l'intérieur  de  la  mine,  d'une  manière 
analogue  à  la  disposition  des  roues  que  l'on  voit  sur  la  pi.  18,  sous  les 
chiffres  ^  et  -^.  La  roue  G  reçoit  les  eaux  motrices  qui  ont  passé  sur  la 
roue  d'extraction  A ,  et  elle  les  transmet  à  la  roue  L  Après  avoir  mis 
celte  dernière  en  mouvement,  les  eaux  s'écoulent  au  jour,  par  une 
galerie  voisine  dite  Knimbacher-stollen.  (Voye^,  sur  la  pi.  2 ,  entre  Lau- 
tenihal  et  Zellerfeld,  la  galerie/^ />ià,  se  joignant  aux  eaux  du  ruis- 
seau dit  Krumbach  j  ellesvvont  faire  mouvoir  deux  autres  roues  souter- 
raines placées  dans  une  mine  voisine. 
^'B'^*  La  machine  d'extraction  AB  CD E,  qui  est  indiquée ,  sous  deux  as- 

pects ,  par  les^.  /  et  2  de  la  pi.  34  >  est  analogue  à  celle  dont  la  pi.  1 2 
fait  voir  la  construction  dans  les^^.  6,  y,  8.  Ce  n'est  qu'une  modiAca* 
tion  des  machines  qui  sont  représentées,  sur  la  pi.  33  ,  par  Itsfg.  1 ,2 
et2^/j^enRN. 
Roue  cTcxtrac-  La  roue  d'extraction  A  t%X  construite  en  bois,  et  comme  le  font  voir 
'  i'S  4'  l^sfg.  j  et  jfj  qui  la  présentent  sous  deux  aspects ,  dans  la  div.  IL*  La 
concordance  Ats  lettres  placées  sur  ces  deux  élévations  de  la  même 
roue  tiendra  lieu  d'une  plus  longue  explication.  Remarquons  seule- 
ment, à  ce  sujet,  que,  dans  certains  établissemens  de  l'Angleterre,  il 
existe  des  roues  hydrauliques  de  dimensions  beaucoup  plus  grandes  que 
celles-ci ,  et  qui  sont  totalement  construites  en  fonte  de  fer.  L'exemple 
des  Anglois  a  été  suivi  en  Allemagne,  dans  le  pays  de  la Marck;  mais 
les  circonstances  locales  permettent ,  en  général ,  aux  mineurs  allemands, 
et  particulièrement  dans  le  Hartz ,  de  préférer  le  bois  à  la  fonte  de  fer, 
pour  ce  genre  de  construction. 
rig,j  et/  his.         Le  jeu  alternatif  des  pales  au  moyen  desquelles  on  fait  tourner  la  rone 

double  à^sjig.  j  et  ^,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  le  sens  contraire , 
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Roues 

hydrauliques; 
PI.  34. 


est  indiqué  par  \t%fig.j  et/  bis.  On  voit,  sur  hfg.J  bis j  que  la  pale/? 
tsi  levée  et  la  pale  q  abaissée;  d'où  il  résulte  que  leau  sort  par  le 
dégorgeoirs^  pour  tomber  sur  la  roue  ,  dans  les  augets  c,  c,  c  àtfig.^ 
et  ^  Supposons  que  l'homme  chargé  de  conduire  la  machine  élève  le 
levier  u  àç  fig.  J  bis,  le  long  de  la  crémaillère  v.  Au  moment  où  le 
levier  est  dans  la  situation  horizontale ,  les  deux  pales  fj  q  sont  abais- 
sées ,  et  le  mouvement  de  la  roue  est  près  de  cesser  ;  mais ,  dès  que  le 
levier  u  s'élève  au-dessus  de  la  ligne  horizontale ,  la  pale  q  s'élève  et  la 
roue  (fg»j)Tt(;Q\l  l'eau  dans  les  augets  d,  d,  d;  aussitôt  elle  tourne  dans 
un  sens  opposé  à  son  premier  mouvement.  Par  ce  moyen ,  il  est  facile 
de  diriger  la  manœuvre  de  l'extraction  à  l'aide  d'un  seul  levier  u. 

On  reconnoîtra ,  dans  \t%fig.  ij  tti^,  les  détails  de  la  disposition  des         Bielles. 
bielles  verticales  B  de  la  machine  d'extraction  qui  est  indiquée  par  les 
^g.  /  et  2  de  cette  planche  ,  ainsi  que  les  bielles  verticales  de  la  machine 
analogue  qui  est  représentée  par  la  pi.  1 2  yjig.  6ï8. 

La  div,  m.''  fait  voir  la  construction  des  tirans  de  com^iiunication  Dîv.  îîî.^  %.  (^, 
qui  sont  établis  au  Folstetberg ,  entre  Clausthal  et  Altenau  ,  dans  le  Hartz ,  '^*""*- 
pour  transmettre  le  mouvement  d'une  roue  hydraulique  simple  (telle 
que  celle  àt^  fig- 3  ^W  ^^  pl*  33)  >  à  1  attirail  de  pompes  qui  est  repré- 
sente  par  la^^.  /  de  la  même  planche.  Ce  système  de  tirans ,  dont  la 
direction  est  indiquée  sur  la  pi.  3  i  par  la  ligne  ^'  J^  a  600  mètres  de 
longueur  depuis  la  roue  établie  en  ^*  jusqu'à  l'attirail  de  pompes  établi 
en  ^.  On  voit  sur  la  pi.  32  ^  jig.  i ,  que  la  différence  de  niveau  entre  •^ 
et  j  est  de  4©  mètres. 

L'aspect  général  de  ce  système  de  tirans  étant  analogue  à  celui  dont 
l'ensemble  tsl  indiqué  sur  la  pi.  3  3  ^Jig.  -2>  en  G ,  H ,  I ,  J ,  nous  ne  pré- 
sentons ,  dans  la  dîv.  III.**,  pi.  34 ,  que  les  parties  principales  qui  offrent 
de^ispositions  différentes;  ainsi,  on  reconnoîtra  en  T  la  bielle  qui, 
par  Tune  de  sts  extrémités  (supprimée  dans  la  figure),  va  aboutir  à  la 
roue  ^y  et  par  l'autre  tsi  liée  au  tirant  principal  d'oscillation  U  M  G  ; 
en  F,  L,  la  disposition  générale  Ats  tirans  intermédiaires  ;  en  D,  I,  Q, 
.  K ,  H ,  le  varlet  aux  bras  duquel  sont  suspendus  les  tirans  de  pompes  R ,  P. 

Les  différences  que  l'on  observe  entre  ces  constructions  et  celles 
que  nous  avons  déjà  considérées  sur  la  pi.  33 ,  consistent  principale- 
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Roues        ment  dans  la  forme  et  l'assemblage  des  pièces  de  fonte  de  fer,  qui  sont 
hydrauliqaci,    représentées ,  avec  détail ,  dans  la  div.  IV.**  de  la  pL  34 ,  et  rangées  sui-» 
'— *  vaut  le  mode  de  notation  déjà  expliqué;  (  Voye'^  tom.  II» pag.  6.) 

Les  assemblages^*^  k  (de  la  div.  III.®),  ont  l'avantage  de  ménager  la 
force  des  bois,  de  diminuer  le  frottement,  enfin  d'offrir  le  moyen Yle 
remédier  à  l'ébranlement  continuel  et  aux  variations  de  longueur 
qu  éprouve  le  système  de  tirans  couchés  (F,  E,  S) ,  en  le  resserrant  ou  te 
relâchant  aux  extrémités. 
PétaïU.  div.lV.o       Passons  aux  détails  que  présente  à  cet  égard  ia  div.  IV." 

Fi$-7.  Dans  la^/.  7^  qui  comprend  les  subdivisions^**  jusqu'à^^on  dis* 

tinguera  les  différentes  pièces  de  l'assemblage^^  ou  des  assemblages  ana- 
logues G,  V  du  profil  div.  \\\,^ ^fg.  6.  Ces  pièces  sont  reconnoissables 
par  leur  forme ,  en  même  temps  que  par  la  notation  indiquée  ;  ainsi ,  oa 
remarquera  les  objets  suivans  : 

f\  pièce  de  fonte  de  fer,  fixée  sur  la  pièce  de  bois  D  àtfg.  S;  la 
mém'e  pièce  est  vue  de  face  eny^  et  Ion  voit,  cny%  une  coupe  faite 
sur  le  milieu  àcp; 

f^,  pièce  de  fonte  de  fer,  susceptible  d  osciller  sur  y*;  la  même  est 
vue  ,  tnf^j  par-dessus ,  et  tnf^,  de  face  ; 

f^j  pièce  de  recouvrement ,  propre  à  s'appliquer  sur  un  grand  arc  de 
cercle,  tel  que  celui  que  l'on  voit  à  chacune  des  extrémités  dey* ou^^. 
Deux  pièces  semblables  (f^)  qu'on  voit  de  face  en^^  maintiennent/* 
sur  la  pièce/*  à/^  dont  la  concavité  reçoit  la  partie  cylindrique  de/V 

f^jf",  plaque  de  fer  forgé,  portant  deux  ouvertures  par  lesquelles 
passent  les  deux  branches  d'une  fourchette  ae.  Cette  fourchette  est 
cachée  dans  la  pièce  de  bois  D  ^Jig.  6.  h^fg»f'^  indique  la  forme  de  ses 
branches  par  une  coupe  transversale; 

f^^f'^j  écrou  de  fer  qui  s'ajuste  sur  les  vis  par  lesquelles  se  termine 
la  fourchette  tf^^  ou/'S' 

f'*,f'\  tasseau  de  fer  propre  à  glisser  entre  les  branches  de  la  four- 
chette/*'. 

Voici  comment  les  pièces  ci-dessus  sont  assemblées  :  (^oytzf,fg.  6, 
et/*  ^f^Kfig»  /'y^La  fourchettes^  passe  dans  l'ouverture  de  la  pièce/* 
ou  p,  puis  sur  les  deux  faces  planes  r  de  la  pièce  f^  ou/^  qui  est  main- 
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tenue  par  deux  pièces  f^.  En  établissant  I  assemblage ,  on  fait  en  sorte        Rouej 
que,  derrière  le  point  marqué/sur  hfg>  6,  en  allant  vers  ûj  il  le^e^    M^|^"^"«*» 
entre  les  branches  de  la  fourchette ,  le  plus  d'espace  libre  qu'il  est  pos- 
sible, afin  de  pouvoir  rappeler  cette  fourchette  vers  le  point  e ,  par  le 
moyen  que  nous  indiquerons  tout  à-l'heure.  On  voit  un  semblable 
espace  libre  au  point  k,  dans  la  fourchette  bk'jfg.  6,  div.  III.° 

Sur  le  milieu  de  la  pièce  /*♦  ouf\  on  place ,  entre  les  branches  de 
la  fourchette /'^  le  tasseau /^'V  par-dessus,  vient  la  plaque^^^  que  tra- 
versent les  deux  branches  de  la  fourchette  :  aux  extrémités  de  ces 
branches,  on  visse  les  écrouxy  jusqu'à  ce  que  lassemblage  soit  exact,    . 

Quand  le  tirant  F  E  de  fg,  6^  besoin  d'ctre  tendu  de  nouveau, 
on  serre  les  écrouxy*'^  en  les  faisant  avancer  de  e  vers  a^  ce  qui  rappelle 
la  fourchette  de  a  vers  ^^  en  même  temps  que  le  tirant  F  E. 

Lorsque,  après  avoir  ainsi  tendu  les  tirans,  on  voit  que  les  écroux  sont 
parvenus  aussi  loin  qu'ils  peuvent  monter,  sur  la  partie  des  bras  de  la 
fourchette  qui  est  façonnée  en  vis ,  on  dévisse  les  écroux^'^  on  enlève 
la  plàquey^  et  l'on  place,  entre  les  bras  de  la  fourchettes ^  (ou y ^)^  un 
second  tasseau  semblable  à  y '^  par-dessus  lequel  on  rétablît  la  plaque 
f^  et  l'on  revisse  les  écroux^^^'. 

Lorsque  les  écroux  sont  parvenus  à  l'extrémité^  de  la  fourchette,  et 
qu'il  ne  reste  plus  d'espace  libre  entre  la  concavité  de  celle-ci  et  la  pièce 
f^  de  laquelle  chaque  tension  l'a  successivement  rapprochée,  on  n'a  plus 
d'autre  moyen,  pour  tendre  de  nouveau  les  tirans ,  que  de  raccourcir  un 
peu  les  pièces  de  bois  E  (fg.  6)  ;  mais  cela  est  rarement  nécessaire ,  parce 
que  les  bois  sont  sujets  tantôt  à  s'alonger ,  tantôt  à  se  raccourcir. 

En  comparant  l'assemblage  y  de  y?^.  ^avec  l'assemblage  k  de  la  même 
figure,  lequel  remplit  le  même  objet,  on  remarquera  que  celui-ci  ne 
diffère  du  premier  que  parce  qu'il  présente  deux  fourchettes  ^^^^  entre 
lesquelles  il  étoit  nécessaire  de  ménager  un  passage  à  la  tige  R;  au  reste, 
nous  y  reviendrons  tout-à-l'heure. 

De  la  disposition  de  ces  deux  assemblages,  il  résulte  que  chacun  des 
tirans  G  FED,  USQ  Atfg.  6,  est  toujours  tiré,  à  son  tour,  pendant 
le  mouvement  de  la  machine,  sans  être  jamais  poussé  brusquement,  ce 
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Roues        qui  est  avantageux  pour  ménager  les  pièces  de  bois ,  ainsi  que  pour  Teflfêt 

hydrauliques,       ■ 

PI.  H.         divnoteur. 

La^.  8,  div.  IV.**,  comprend  les  subdivisions^'  à  g^;  on  y  recon* 
noîtra  le  couteau  de  balance  et  les  crapaudines  qui  sont  indiqués  sur 
Isijig.  6^  au  point  g,  savoir: 

g\  profil,  et^^  plan  d*unecrapaudine,  en  fonte  de  fer,  dans  laquelle 
est  situé  un  coussinet  susceptible  d'être  renouvelé  sans  déplacement 
de  la  pièce  qui  reste  fixée  sur  Tune  des  deux  poutres  N ,  N  àtjig.  6; 

g^jg^j  deux  élévations  du  couteau  en  fonte  de  fer  qui  traverse  la 
pièce  D  Q,  de  fg.  6.  Chacune  de  ^t^  deux  extrémités   c)iindriques 
oscille  doucement  sur  la  concavi^^  correspondante  de  la  pièce  ^  ^^ 
dans  laquelle  on  entretient  de  la  graisse  pour  cet  effet, 
/y  9-  \jkfig.^  j  comprenant  les  subdivisions  ^*  jusqu  a  IP,  fait  voir  les  objets 

sui  vans : 

h\  tige  de  fer  forgé  que  traverse  le  couteau  indiqué  sur  la^.  f,  au 
point  h,  et  dont  l'extrémité  inférieure  est  fixée  dans  le  tirant  de  boisR  ; 

h",  h^,  deux  élévations  d'un  couteau  en  fonte  de  fer ,  tel  qu'on  en 
voit  deux  sur  la^^.  ^,  en  K,  H; 

hj  profil ,  et  h>^  plan  d'une  crapaudine  correspondante  ;  (  Veyti  divî* 
sion  Ul.^t^g,  6^  quatre  semblables  pièces  de  fonte  de  fer.) 

/^  profil,  et  If,  plan  d'un  coussinet  que  l'on  place  dans  la  crapaudine 
h,  h,  pour  qu'il  supporte  immédiatement  l'un  des  tourillons  de  k" ,  i\ 
/^./«.  La^/-  ^^  comprend  k'  jusqu'à  f^,  savoir  : 

k^j  pièce  de  fonte  de  fer,  vue  de  profil.  C'est  celle  que  l'on  fixe  bt 
première  sur  la  pièce  de  bois  D  Q.  {Vi^'^l  div.  lU.\Jlg.  6,  au  point  k^ 
Il  y  a  deux  pièces  semblables  qui  sont  indiquées  par  ^^  7^  dans  le  plan  sur 
S  P.  La  même  pièce  est  vue  de  face  en  1^; 

^»  ^^  pièce  de  fonte  de  fer,  que  l'on  place  sur  k\  de  manière  qne 
la  portion  de  cylindre  w  entre  dans  la  concavité  ^;  ^'oytzjig.  lo.) 

k}  et  l^j  pièce  de  fonte  de  fer,  qui  recou\Te  k}  et  h,  de  manière  que 
la  concavité  v  contienne  le  cylindre  x,  et  que  les  surfaces  planes  ou 
carres  y, y  débordent  aux  deux  extrémités  :  i>  étant  fixé  sur  les  deux  pièces 
k^  par  iLt%  vis  et  écroux,  k  se  trouve  enfermé  entre  k  t\  k.  Les  carres jr 
que  porte  la  pièce  k  ou  h,  sont  reçues  entre  les  branches  de  deux  four- 
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Fig.iu 


Ventilateur  da 


cliettes  ^.  (Voyez  )f^.  S)  Dans  chacune  Je  ces  fourchettes  »  on,  place, 
comme  il  a  été  dit  ci-dessus  au  sujet  àcf,  un  tasseau  de  krf*  contre  la 
carre/,  une  plaque^"^  par-dessus ,  et  enfin  des  écroux^".  (Voyez ^^.  /.) 

Quand  il  faut  tendre  le  tirant  S  (j/^.  é^J,  on  opère,  sur  chacune  des 
fourchettes  i,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué  au  sujet  de  la  fourchette  ae, 
div.  III.^ 

La  Jîg'.  H,  comprenant  les  subdivisions  p'  jusqu'à  p\  représente  les 
pièces  de  fonte  de  fer  qui  sont  indiquées  sur  la^.  (f,  dans  le  plan  sur 
OH,  au  point  p;  elles  ont  pour  objet  de  recevoir  les  tourillons  de  la 
pièce  éjj  qui  est  fixée  sur  le  tirant  M.  On  recondoîtra  : 

p\  le  profil,  et/?%  le  plan  de  la  pïècep, qui  existe  de  chaque  côté  de 
M ,  div.  III.^  ; 

p\  le  profil ,  et^^  le  plan  de  la  pièce  de  recouvrement  qui  s'ajuste  sur 
la  précédente. 

La^.  12  représente  le  ventilateur  du  Hart2,  au  moyen  d'une  éléva- 
tion, d'une  coupe  verticale  et  de  deux  plans  correspondans.  Cet  exemple  ™^'^y-  '^' 
est  tiré  de  la  mine  dite  Juiiana-SûpAie ,  dans  le  district  de  Zellerfeld.  Le 
ventilateur  est  établi  à  l'orifice  d'un  puits  dans  lequel  se  meut  un  tirant 
vertical  E,  pour  le  service  des  pompes  d'épuisement.  La  machine  d'aï- 
rage  est  composée  de  deux  tonnes  A  et  F  G;  la  première,  qui  est  mo- 
bile ,  s'ajuste  dans  la  seconde,  qui  est  immobile ,  et  qui  contient  de  l'eau 
jusqu'au  niveau  J.  Un  tuyau  B,  dont  l'extrémité  supérieure  porte  un 
clapet  i,  va  aboutir,  par  sonextrémité  inférieure  (qui  est  supprimée  dans 
la  figure),  au  fond  des  ouvrages  souterrains  d'où  il  s'agit  d'extraire 
l'air  vicié. 

Lorsque  la  tonne  A  s'élève,  ce  qui  est  le  cas  représenté  par  la^.  12, 
son  clapet  a  est  fermé ,  le  clapet  i  s'ouvre ,  et  l'air  vicié ,  sortant  du 
tuyau  B ,  remplit  l'espace  Ja.  Lorsque  cette  même  tonne  s'abaisse , 
le  clapet^  se  ferme,  le  clapet  a  s'ouvre,  l'air  vicié  sort  de  la  tonne  A, 
et  le  jeu  de  cette  pompe  à  air  se  continue  comme  nous  venons  de 
le  voir. 

Quant  SLux^^.ij  et /-^^  les  bielles  qu'elles  représentent  ont  déjà  été    F^.t^tai^ 
considérées  ci-dessus,  comme  une  dépendance  de  la  machine  d^extraction. 


CHAPITRE  III. 

MASai\£S    À    rAP£VK. 
IlfûiCiriOît   DES    PLAXCHES    35    A  38. 

*«cHiiE»  \_  yj,  âo  -ùis  îeïjes  îTseaîoeEi  d«s  temps  modemesi  Ix  machine  i 
t*.  ^^  f  ^P^^  -  "i^  ^cnrcKs  pcmfc  i  kb  ,  est  pnâdpilement  due  aux  besoins 
~~^.  -^  ~  -«îs  **  icuie  .  d  inêzîe  teaps  qo aux  ressources  que  ces 
p.'-Tgg  lâifarrsc  z  Lz  iocicsr  et  tx:  pnxnrani  un  précieux  combustible. 
A:;"ccrJ"rti  .  £Tice  1=  rr^^sost  rso^ixsr  que  founit  l'eau  Nraporisée  par 
ie  ifj. .  .'rcu  scrzsKC  ies  gs^l  jcctensines  c:  rexmction  des  substances 
■i.'ntriLiK.  I.-CS.  <^M  M7  maspon.  pement  s  opérer  économiquement 
Ô1.TS  .<*  ::i.-tcs  ôe  àocJ^rf,  et  engénénldans  celles  qui  n'en  sont  pas 
cù'.'.^C'^K'^  •  ^^  ^^E"  icsqoeiks  il  existe  des  moyens  faciles  de  communi- 
Oto*.  L«$  S3V3UX  lie  ces  mines  par\iennent  ainsi  à  une  profondeur 
•1^.  r-^jk^^-iu  Cvvoaieacemem  du  xvui/  siècle,  sembloit  être  inac* 

Cecw  ^nwRtioa.quirenddesî  impotoos  services  à  une  foule  d'autres 
«^  ,  ji  tlv-^'c  ua  iK>u\'exu  lien ,  et  pour  ainsi  dire  un  pacte  indissoluble 
«vnv  it:-:tTé:  oe  ïeur  pn>^|MdriEé  et  Pmtérét  corrélatif  de  la  bonne  exploi- 

l  e»  v\x^$\:<ta:;oas  physiques  et  mathématiques  qui  se  rapportent  aux 
inK^-:»e$  ;  vj^ur.  AVtt  exposées  dans  l'ouvrage  classique  de  M.  de 
Yis\-:\  ^\\^\tx\'^t<£:  A'viiiAmrrfyt/r^uâfM^Paiis,  1790  et  1796); 
W>r*.>vvt«  nou>  à  coo^Jcm  quelques  exemples  de  leur  application 
4tas  les  m^cM«.  en  n|^xkai  les  progris  successifs  de  cette  admirable 

\.t  u\*M  «uieur  que  nous  venons  de  citer  a  dit  :  «  L'histoire  de 
»  r««KK*«»«»tnl  *te*  ù<v\M»\erte*  est  toujours  une  bonne  leçon  pour  le 
*  Mtttt.  etk  ctKvHin^e  lV»)^t  «lunentioQ.  par  le  tableau  de  ce  qui  a 


I 


•  été  fait  aVaiit  ^ou».  »  {Nûuv.  Architecture  fydr.  tom.  Il,  page  55I)       MAcRmif' 
D'après  une  autorité  aussi  rassurante,  nousessaîerons  derépandre^  parmi  '   «î^^^g 

\ti  mineurs  praticiens  1  la  connoissance  àts  ptindpâux  perfectibtmemens  \       

qu'a  éprouvés  la  machine  à  vapeur. 

Ces  perfectionnemens ,  qu'on  pourroit  nommer  les  époques  ou  les    Progrès  de  rin* 
phases  de  Tinvention,  peuvent  être  rappelés  et  classés  ainsi  qu'il  suit:  ^^™®'*- 

i.^  Premières  machines  des  inventeurs ,  connues  peut^tre  dès  Tannée  ' 
1629',  ™^'^  sur-tout  de  1666  à  1696; 

2 ."  Machine  de  Newcomen,  \txt  1712; 

3 .**  Machine  de  Watt,  à  simple  effet,  vers  1 764 i 

4.**  Machine  de  Watt,  à  double  effet,  vers  1780; 

5/  Machine  à  haute  pression,  proposée  par  M.  Watt  dès  1769,  ct*^ 
répandue ,  vers  1 800 ,  en  Angleterre,  sous  le  nom  de  machine  AeWûû^., 
puis,  vers  1 8 1 5 ,  en  France, 

EXPLICATION    DES    PLANCHES    35    ET    36. 

Machines  à  vapeur,  à  simple  effet ,  ptmr  V épuisement  des  eaux. 

\^t%fig.  1, 2,^  de  la  pi.  3  j  ont  seulement  pour  objet  de  rappeler^  en  la    pi.  3$  et  j<^. 
faisant  voir  sous  trois  différens  aspects ,  la  première  machine  à  vapeur  que  -    ^     T 
le  capitaine  anglois  Savery  construisit  en  Angleterre  »  vers  la  fin  du  XVII/  ' 
siècle.  II  s'agit,  dans  cette  machine,  de  faire  jaillir,  par  un  orifice  ^^  feau  :    Machine  de 
qui  est  élevée  depuis  un  réservoir  k,  jusqu'à  la  partie  supérieure  du      *^* 
tuyau  kg.  (Voye^  les  élévations^.  /  et^.^ 

La  vapeur  d'eau  qui  se  forme  dans  une  chaudière  a,  établie  sur  un. 
fourneau  t,  peut  se  rendre  alternativement  dans  deux  vases  ellipsoïdes 
d\ d^,  suivant  que  lun  ou  l'autre  des  robinets  c",  c^,  est  ouvert.  En  feoe 
de  chacun  des  vases  d\  d*,  se  trouvent  deux  autres  robinets  e^,f^  et  /*>/*• 
(Voyez/^.  ^) 

Supposons  le  vase  ^/'  rempli  de  vapeur,  et  en  même  temps  les  roM* 
nets  c^,  é"  fermés ,  tandis  qu'on  ouvre  le  robinet^ .  La  vapeur  se  condense 
en  ^/^  à  cause  du  contact  de  l'air  froid  qui  environne  ce  vase.  Aussitôt 
leau  du  réservoir  k  s'élève  au-dessus  du  robinet  f^,  et  par  le  tuyau  9^ 
elle  parvient  en  d\  Si  l'on  ferme  alors /^^  en  ouvrant  i^  et  0^,  la  vapeur 


•• 


fy^m  fM]^)f>^  A^.  tA^t0,  invention,  U  rr.an«uvre  itê  lofeKCs  cacic 

Mf  f**fi  f^*rif^:fiv^  A4t^%  Ua  yii%^A  rnè  récipient 4/',  ^,  £asofCe  oc  cosmr 

fhft  ^rnyfnnfH  Atê  m//fr/ffm<^Tie  même  de  ce  fiouear,  le  jea  aiterrictx 

^>  /.  f  ^  fi/f'  i  ^ti\f\MW  une  iercopde  machine  de  Savoy,  dam  (aqoeDe  h 

ttfhdf'h^i'nitt  /le  fff  vifp^df  «v/Mt  lieu  pdu  avanugeiiiement  qae  dans  la 
jff^'t^l^fif^ ,  ^^r  1^  way^u  dr,  fe^in  qii*^tevoit  fa  machine. 

ft^cff  f«/r*M  /|M^  lu  tUu  h«  ^/,  et  la  came  e  qui  la  supporte,  %o\enx  rem- 
|fll^«  ^If^  v/<|fHif  loMrn)^  pMf  l.'i  (  Ifatiifièrr  /t ;  Mippoions,  en  même  temps, 
ijHf»  (***  MfltlMfU  r ,f  Ji  J  «5oirrif  fermé»; 

Al  r<fit  fiHvrt'  Kl(fN  Ir*  nyhiitrf  ^  pnl»  auiiitôt  le  robinet^^  par  le  pre- 
fi\\^\t  II  /iMlvc  f>M  1/1M1  ^^y\  (|p  rr;iti  ln»l(le  (léj;\  contenue  dans  le  tuyau 
ll[f%  ^s  («rtf*  II»  ^^infiil  IViiu  ilti  rtfurrvolr  A  iViève  dam  le  récipient  ^^^  où 
Vii*hl  il«*  ^\(|fi''ffsi  Irt  roiiflcMutifhiii  <|p  Ift  VApfur.  Que  i*on  ferme  aussitôt 
1^^  hihlitpN  /,  4.  f»t  (|iiA  l'oM  ouvrr  t.f:  la  vapeur  afflue  de  la  chaudière 
•»h  ^f.  pH»Mi>  IVrtM  qui  !i*y  trouve,  lnliitt  monter  en^^f^  et  ainsi  de  suite. 
Mrt>^MM>'  rfi  |,f»t  /Tjf,  »  t  ^  t-f«ppp|ltint  U  nittihltir  à  vapeur»  telle  qu'elle  fut  cons- 
►^^HMMHi.r^f  l.  iniiii»^  ^„  Aii{jl(>tt*np.  p«r  Nruxoinm  et  Cawley  »  au  commencement  du 

t  Miu  \\\  flji,  I ,  ||3  |i.il{i)Kirr  qui  Appartient  ii  h  machine  de  Newcomen 
t*m  UMiil^in*»Ml  MqqMlmO,  [^\rp  qu*il  c.«t«injilogue  à  celui  dont  la^.  (J 
«n*MM»>»  MM«»  i^nir.  «»»  ji  vru\  qwf  Ion  volt ,  avec  tous  leurs  deuils,  sur 

Daiu  U  Hjf  <«  If  Im\i?»  dr  iMUucirr.  à  lextr^ite  duquel  est  suspendu 
r^JMHll  df  (HMMpfn  quM  Mpit  de  lutttn^en  activité,  est  représenté  brisé 
rtw  dvU  \\\\  \\\\\\\\  ) .  jMKf  qur  \^  l\ra*  ert  semlU^bleau  kns  opposé  f,  i^ 

fett  \\M^M\M^^M  1^  %(i^uv  I^Mii^i»  M  suppktra  làidlemtni  dans  fune. 


(  ^3  ) 

par  le  moyen  de  l'autre ,  les  parties  qui  ne  sont  pas  exprimées  dans  ces      Machines 

heprinâpede  h  construction  est  le  même  pour  les  deux  machines: 
ia  vapeur  de  i'eau  bouillante  y  est  appliquée,  de  la  même  manière,  au 
mouvement  d'un  piston  et  d'un  balancier,  saufquelijues  modifications. 
Dans  le  moment  qu'indique  la^^./^  la  chaudière  ab  c  d,  établie  sur 
Je  foyer  k,  et  surmontée  d'un  collet  e,  contient  de  la  vnpeur  qui  ne  peut 
pas  entrer  dans  le  cylindre y^  le  diaphragme  a  étant  fermé;  mais,  de  la 
vapeur  a  été  précédemment  introduite  eny^  au-dessous  du  piston  h, 
lorsque  a  étoit  ouvert.  Cette  vapeur,  contenue  eny*;//^  est  condensée  par 
de  l'eau  A-oide  qui  sort,  en  ij  du  tuyau  d'injection  j,  le  robinet  (Tétant 
alors  ouvert.  D'un  autre  côté,  le  piston  h  est  pressé,  de  haut  en  bas,  par 
le  poids  de  l'atmosphère,  poids  auquel  il  est  constamment  soumis,  la 
partie  supérieure  du  cylindre  y  étant  ouverte  à  l'air  libre.  Il  en  résulte 
que  le  piston  h  descend,  et  par  conséquent  que  l'attirail  de  pompes,  situé 
à  l'extrémité  opposée  du  balancier ,  monte  pour  prendre  la  position 
qu'indique  la^.  6  à  l'égard  du  bras  -^j/.  Quand  le  piston  h  à&jig.J 
sera  par\'enu  au  point  le  plus  bas  de  sa  course,  le  robinet  ^ sera  fermée 
et  Tinjection  terminée;  le  diaphragme  ^r  sera  ouvert,  et  la  vapeur  affluera 
sous  le  piston.  Alors,  ie  poids  de  l'atmosphère,  qui  presse  le  piston  h 
par-dessus ,  sera  contre«baIancé  par  la  force  de  la  vapeur  qui  le  pressera 
par-dessous;  et  comme  l'attirail  A%%  pompes,  situé  à  l'extrémité  opposée 
du  balancier,  est  toujours  plus  lourd  que  l'attirail  de  ce  piston  moteur 
hj  celui-ci  montera ,  tandis  que  l'attirail  des  pompes  descendra.  C'est  le 
jeu  alternatif  du  diaphragme  ^  et  du  robinet  6j  qui  assure  la  continuation 
du  mouvement,  tant  pour  le  piston  h  que  pour  le  balancier  et  pour  l'attl* 
rail  des  pompes. 

Ce  jeu  est  réglé  par  le  mouvement  d'une  poutrelle  suspendue  au  ba- 
lancier, comme  on  peut  le  voir  dans  plusieurs  ouvrages  classiques:  le 
mécanisme  connu  qui  s'y  rapporte  n'est  pas  indiqué  dans  lajff^.  //  mais 
la^^.  6  en  présente  un  autre  dont  l'inspection  suffira  pour  expliquer  la 
marche  d'un  tel  réguiaieur.  (  Voyez /?^.  6,  h,  i/j,  k,  Ij  û.) 

Quant  aux  divers  tuyaux  qui  accompagnent  ia  machine  représentée 
par  \^jig*  J  *  il  sera  facile  de  se  rappeler  leur  objet ,  en  considérant  leur 


(  si  ) 

Machines  disposition  indiquée  sous  les  chiffres  i,  2,j  jusqu'à  12.  Sur  le  fond  du 
p*  ^*^j*^^  cylindre^,  il  existe ,  au  point  w^  un  orifice  par  lequel  s'évacue  Teau  d'in- 
jection provenant  de  Torifice  i.  Au  moyen  de  Torifice  m,  l'intérieur  du 
cylindre  est  en  communication  avec  le  tuyau  mi,  fermé  en  i,  sur  le- 
quel se  trouve  une  soupape  située  au  fond  du  godet  x^  et  suspendue 
à  un  petit  ressort.  Le  tuyau  m  i  communique  avec  deux  tuyaux  impor- 
tans,  savoir,  avec  le  tuyau  incliné  2,  dit  rameau  J'/yacuathrtj et  Bvec un 
tuyau  horizontal^  (non  visible  sur  la  figure),  lequel  aboutit  au  tuyau  ver- 
tical jf,  seulement  ponctué,  et  dit  tuyau  nourricier.  Ce  dernier  plonge 
dans  Teau  de  la  chaudière  par  sùn  extrémité  inférieure;  il  est  ouvert  i 
l'air  libre  par  son  extrémité  supérieure.  Le  rameau  d'évacuation  2  aboutit, 
par  sa  partie  inférieure,  dans  une  citerne  où  il  porte  l'eau  qu'il  reçoit. 
C'est  par  le  moyen  du  tuyau  ^^  en  ouvrant  son  robinet  ûj  et  par  le  moyen 
du  godet x^  en  levant  sa  soupape,  que  l'on  purge  d'air  les  tuyaux  2,^,jf^ 
quand  on  veut  commencer  à  mettre  la  machine  en  mouvement.  Le  piston 
h  est  alors  situé  à  la  partie  supérieure  du  cylitîdre^' L'eau  qui  âfHue  con- 
tinuellement sur  sa  tête,  par  le  tuyau  ^,  s'échauffe^  le  feu  étant  allumé 
en  k,  et  le  diaphragme  ^  étant  ouvert:  une  partie 'de  cette  eau  chaude, 
tombant  du  tuyau  ^,  passe  dans  le  tuyau^r^  et  de  là  dans  les  tuyaux  2j 
-},  jfj  d'où  elle  chasse  l'air,  tandis  que  râtr  contenu  dans  le  cylindrey* 
s'échappe  par  l'orifice  nd'un  tuyau  iXttetiifiar^àonx  la  soupape  pesante/: 
est  alors  ouverte  pour  cet  effet;  Quand  une  fois  le  jeu  alternatif  du 
piston  h  e%x  établi,  l'eau  est  entretenue  dans  la  chafudière ,  aune  hauteur 
convenable,  parle  moyen  des  tuyaux  1/ ^  et /^  r.  Cette  hauteur  est  cons- 
tatée à  l'aide  de  deux  tty aux  d'épreuve,  t\  f,  dont  le  premier  plonge  un 
peu  dans*  l'eau  de  la  chaudière,  tandis  que  le  second  n'atteint  pas  tôutà- 
fait  sa  surface.  Si  l'eau  se  trouve  à  un  niveau  convenable,  dès  qu'on 
ouvre  le  robinet  de  t\  il  doit  sortir  un  jet  d'eau,  et  dès  qu'on  ouvre-le 
robinet  de  /%  il  doit  sonir  un  jet  de  vapeur. 

Une  soupape  pesante  est  placée  sur  le  tuyau  lop,  qu'on  nomme  che- 
minée de  i'alambic:  cent  soupape  est  soulevée  par  la  vapeut,  dès  que 
celle-ci  devient  trop  forte.  Quand  on  veut  arrêter  la  machine,  on  lève 
cette  soupape ,  en  la  tirant  du  point  j3.  Une  autre  soupaptf'de  sûreté ,  dite 
venteuse j  est  située  sur  le  sommet  de  la  chaudière,  au  point  //  i  la  vapeur  - 


(55) 

la«ouIève,  quand  sa  force  devient  trop  considérable.  Cette  explication      Machines 
iàcilitera  tinteiligençe  des  figures  suivantes,  et  particulièrement  de  la     pj  ^^^"^^^ 

Dans  cette^^,  6,  la  chaudière  n  est  pas  exprimée.  La  vapeur  qui  en         %•  <^- 
•  provient  arrive»  par  le  tuyau  u,  dans  une  boite  a,o\x  ion  remarque  un 
orifice  vertical  et  une  soupape  propre  à  fermer  un  autre  orifice  qui  est 
horizontal.  L  eau  d'injection  provient  de  la  cuvette  X;  elle  y  est  portée 
•par  un  tuyau  ^^  qui  la  reçoit  d'une  pompe  aspirante,  suspendue  au  ba- 
lancier, au-dessous  de  lare//  elle  descend  de  X  par  un  tuyau  V* ,  dans 
une  boîte  h^  qui  est  analogue  à  la  boite  a.  Qjiiand  la  soupape  b  est  ou- 
verte, leau  d'injection  peut  tomber  dans  le  tuyau  V ,  et  jaillir  dans  le  cy- 
lindre c.  Le  cylindre  C  est  représenté  brisé  dans  sa  partie  inférieure ,  pour 
qu'on  y  voie  le  piston  moteur  d,  dont  la  tcte  est  couverte  d'eau ,  fournie 
par  la  fontaine  ^^et  qui  est  suspendu  par  la  chaîne  2  à  Textrémité  du 
.  balancier.  Trois  orifices ,  €j  f,  g,  se  trouvent  au-dessous  du  piston , 
savoir  : 

e,  ori^ce  pour  l'afHuence  de  la  vapeur; 

f, pour  l'injection  de  l'eau  froide; 

g, pour  lecoulemenl  de  l'eau  d'injection. 

L'eau  d'injection,  qui  s'écoule  par  l'orifice^,  se  rend  dans  un  tuyau 
gs ,  garni  d'un  clapet  j  qui  s'ouvre  quand  la  vapeur,  affluant  par  l'orifice 
e,  presse  sur  la  surface  de  l'eau  contenue  tngs^  Cette  eau  parvient  ainsi 
dans  le  réservoir  r,  qui  en  est  habituellement  rempli  jusqu'à  la  hauteur 
du  tuyau  p.  Une  partie  de  l'eau  contenue  dans  r  entre  dans  le  tuyau  t: 
une  pompe  aspirante  n,  dont  le  piston  est  mjs  en  mouvement  par  la 
chaîne  ^^  élève  cette  eau  dans  une  caisse/^  d'où  une  portion  retourne  i 
la  chaudière  par  un  tuyau  particulier,  tandis  que  le  superflu  redescend, 
par  le  tuyau  m^  dans  le  tuyau  tj  repassé  dans  le  réservoir  r,  et  de  là 
s'écoule  par  le  tuyau  p. 

Quant  au  régulateur  h,  t,),  k,  l,  0,  par  le  moyen  duquel  les  soupapes 
atth  sont  alternativement  ouvertes  et  fermées,  l'inspection  de  la  figure 
en  fera  saisir  lë  mécanisme ,  ainsi  qu'il  suit  : 

Lorsque  le  piston  d  sera  parvenu  à  la  partie  supérieure  du  cylindre 
C ,  une  cheville  placée  dans  l'un  iA%  tirous  dont  est  garnie  là  poutrelle 


Machines      k,  suspendue  au  balancier  par  la  chaîne^,  atteindra  lextrémité/ cïe  fa 
à  vapeur,       iigt^fil,  qui  cst  divisée  en  deux  bras,  ûltloh,  par  l'axe  d^unc  petite  roue 

*     dentée  û.  Cette  petite  roue  de  fer  engrène  dans  deux  crémaillères  de 

laiton,  dont  Tune  est  fixée  sur  la  tigç  de  la  soupape  a,  et  lautre  sur  la 
tige  de  4a  soupape  b.  Il  résulte  de  cette  disposition  que,  lextrémité  /de 
la  tige  venant  à  s'élever,  la  soupape  û  se  fermera,  la  soupape  h  s'ouvrira; 
en  même  temps,  le  poids 7^  qui  est  susceptible  de  se  mouvoir  autour 
du  point  ij  sera  soulevé  par  une  petite  tringle  qui  est  liée  à  Taxe  de  la 
roue  dentée  û  ti  à  la  tige  de  la  soupape  b.  Le  piston  moteur  ^sera  alors 
parvenu  au  plus  haut  point  de  sa  course,  et  l'injection  aura  lieu  par  la 
soupape  b,  d'où  abaissement  du  piston  J,  et  par  conséquent  de  la  pou* 
trelle  L  La  tige  /n'étant  plus  pressée  par  la  cheville  placée  sur  cette  pou- 
trelle, le  poids/ retombera,  la  soupape  b  sera  fermée,  et  la  soupapes 
sera  ouverte  quand  le  piston^ sera  redescendu  à  la  partie  inférieure  du 
cylindre  C.  Tel  est  l'état  de  la  machine  que  représente  la^^.  ^.  Le  mou- 
vement alternatif  se  continue  comme  nous  venons  de  l'indiquer. 
Ensemble  des      Toutes  les  autres  figures  que  présentent  les  pi.  35  et  36,  ainsi  que 

figures  suivantes,    celles  des  sept  planches  qui  suivent  celles-ci,  ont  rappolt  à  des  machines 

à  vapeur  d'uAe  construction  plus  récente;  leur  ensemble,  joint  à  ce  qui 
précède,  fait  voir  l'état  actuel  de  l'application  de  ces  puissans  moteurs  i 
l'exploitation  des  mines. 

Les  diverses  machines  à  vapeur  qui  suivent  ont  cela  de  commun 
entre  elles,  que  le  cylindre  principal  est  fermé  à  sa  partie  supérieure, 
tandis  que,  dans  les  deux  figures  précédentes,  le  cylindre  principal  est 
ouvert  par  en  haut,  à  l'air  libre. 

Machine  de  Waft*       Les  fg.  T'  et  ^  de  la  pi*  3  5  ,  ainsi  que  les^.  i,  2,  ^  de  la  pi.  36, 

doivent  être  considérées  ensemble;  elles  offrent,  sur  une  même  échelle, 
divers  aspects  et  détails  d'une  même  machine.  C'est  une  machine  à  va- 
peur a  simple  effet,  appliquée  à  l'épuisement  des  eaux  souterraines;  elle 
est  construite  suivant  le  principe  de  W^att.  Cet  exemple  est  tiré  des  mines 
de  plomb  de  Tarnoivitz  en  Silésie. 

Les  fg,  ^»  S ,  6 At  la  pi.  36  ,  représentent  sur  une  échelle  double , 
mais  sous  les  mêmes  lettres ,  les  parties  relatives  au  jeu  des  soupapes 
U,  ^^  ;?^  g  de  cette  machine  à  vapeur. 


« 
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Les  jf^.  7  et  ^  de  la  même  pi.  36  ,  font  voir,  sur  une  échelle  double  Machines 
de  celle  des^^.  ^,  j  ,6,  les  détails  du  jeu  des  soupapes  indiquées  dans  pj  ^*^^'^^ 
les  figures  précédentes.  

Quant  zxxxfig.  ^  ,10  de  la  pi.  3  5  ,  elles  indiquent  un  changement  qui 
n  été  introduit ,  avec  avantage,  dans  la  disposition  iits  pièces  D ,  £  de  la 
présente  machine ,  les  autres  parties  restant  dans  le  même  état. 

Un  coup-d'œîi  jeté  sur  ces  figures  facilitera  l'intelligence  des  autres , 
et  réciproquement ,  au  moyen  de  la  comparaison  qu'indiquent  les  mêmes 
lettres  écrites  sur  les  pièces  de  même  nom. 

Sur  l'ensemble  des  figures  on  reconnoîtra  les  objets  suîvans  : 

A ,  la  chaudière  contenant  de  l'eau  jusqu'au  niveau  b;  a^  sa  chauffe;  Pièces  distinctes. 
C  ,  son  tuyau  d'alimentation  ;  O ,  le  goyot  ou  tuyau  intérieur  de  cette  chau- 

<lière;  p»  ^9  le  limaçon  ou  conduit  ménagé  dans  la  maçonnerie  qui  l'en- 
vironne,  et  aboutissant  à  la  cheminée  r  ;  (Voy.^.  y  et  8j  pi.  3  5>  et^.  2^ 
pi.  36.) 

B ,  le  balancier,  avec  les  tiges  verticales  9^/^  6,  8 ,  et  Cj  qu'il  sup- 
porte; (Voyez^^-.  /tiS,  pi.  35  ,  et^^.  /  tijj  pi.  36.) 

C ,  le  cylindre  principal  dans  lequel  est  placé  le  piston  moteur  {tra- 
versé par  sa  tige  9.  Ce  cylindre  est  surmonté  d'un  couvercle  v,  qui  tst 
enlevé,  dans  la^^.  j,  pi.  3  5  ,  pour  qu'on  voie  le  fond  du  cylindre; 

D ,  le  condenseur,  avec  le  tuyau  d'injection  g;  (  Voyez^^.  y,  pi.  3  ^, 

E ,  la  pompe  à  air ,  dont  le  piston  tsi  lié  à  la  tige  verticale//  (Voyez 

fg'  7*  pJ'  3  5  '  ^^fê^  ^  '  P'-  3  ^) 

F,  la  pompe  à  eau  chaude ,  dont  le  piston  est  lié  a  la  tige  verticale  6^ 
et  dont  le  tuyau  supérieur  aboutit  au  réservoir/,  puis  au  tuyau  d'alimen- 
tation C  ;  (  Voyez^^.  y.  S,  pi.  3  5  >  ^^fig'  ^*  P'*  3  ^0 

G ,  la  pompe  à  eau  froide,  qui  entretient  d'eau  la  bâche  tt.  La  tige 
du  piston  de  cette  pompe  est  liée  au  tirant  vertical  8 ,  qui  descend  dans 
un  puits  de  mine.  C'est  à  ce  tirant  ^que  sont  liées,  dans  le  puits  «  les 
tiges  des  pompes  d'épuisement,  {^oytzfg.  y,  pl-  3  $  >  ^^fig-  ^  j  pl*  36-) 

On  remarquera  plus  particulièrement ,  sur  Itsfg,  ^k  8  delà,  pi.  36,      Régulateur, 
les  diverses  pièces  du  régulateur ,  savoir  ; 

3-  8 
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Machines  r^  la  poutrelle  suspendue  à  celui  des  bras  du  balancier  qui  corres- 

pÎ7^76,     Pomi  au  cylindre  C; 

u ,  la  soupape  à  vapeur;  û,  la  soupape  intermédiaire;  rtjh  soupape 

de  condensation  ;  g ,  la  petite  soupape  d'injection  ;  enfin  les  divers  leviers 

et  tiges  qui  se  rapportent  au  jeu  de  ces  soupapes. 

Dans  l'état  où  la  machine  est  représentée ,  c'est  fa  chaudière  A  qui  est 
en  service.  ^  Vû/e^  pi.  3  5  ,Jig.  y  et  8.)  La  chaudière  A'  peut  la  suppléer 
en  cas  de  besoin.  On  lit,  sur  la  pi.  35 ,  que  le  bâtiment  et  la  chau- 
dière A,  situés  à  la  gauche  du  cylindre  C,  sont,  en  tout,  semblables 
à  ce  que  l'on  voit  à  sa  droite  ;  c'est  par  cette  raison  que  nous  avons 
supprimé  une  partie  des  figures  /  et  8. 
Jeu  de  lama-        Le  piston  moieur  ^  est  au  plus  haut  de  sa  course.  [Voye^  pi.  36.) 

Les  soupapes  u ,  w^  g  sont  ouvertes,  et  la  soupape  0  est  fermée.  La  va* 
peur  afflue,  par  le  tuyau  t,  $ur  la  tête  du  piston  ^;  en  même  temps  la 
condensation  s'opère  sous  ce  piston ,  parce  que  la  partie  inférieure  du 
cylindre  se  trouve  en  communication  directe  avec  le  condenseur  D ,  par 
le  moyen  du  tuyau  |.  Ainsi ,  le  piston  ^  va  descendre  en  entraînant  le  bras 
correspondant  du  balancier ,  tandis  que  l'attirail  8 j  situé  de  l'autre  côté , 
montera  dans  le  puits  en  élevant  les  pistons  des  pompes  d'épuisement  i 
et  tandis  que  les  pistons  des  pompes  aspirantes  E,  F  seront  élevés  par 
l^s  tiges /^  6. 

Quand  le  piston  ^  sera  parvenu  au  plus  bas  de  sa  course ,  la  pou- 
trelle c  du  régulateur,  en  s'abaissant,  aura  fait  fermer  les  soupapes  U ,  n^  g 
et  ouvrir  la  soupape  0  ;  ainsi ,  la  vapeur  qui  se  trouve  sur  la  tcte  du 
piston  ^  et  dans  le  tuyau  de  communication  V ,  passera  par  l'ouverture  de 
la  soupape  Oj  et  viendra  se  mettre  en  é()uilibre  tant  au-dessous  qu'au- 
dessus  de  ^.  Ce  piston  se  trouvant  alors  également  pressé  des  deux  côtés , 
l'attirail  8  des  pompes ,  qui  est  toujours  plus  lourd  que  l'attirail  opposé 
du  piston  ^,  s'abaissera ,  en  vertu  de  l'excès  de  son  poids,  et  par  consé- 
quent le  piston  ^remontera.  Alors ,  la  soupape  û  se  ferme ,  les  soupapes 
U ,  «  ^  g  s'ouvrent ,  et  le  jeu  de  la  machine  se  continue  comme  il  est 
indiqué  ci-dessus. 

Pendant  ce  temps ,  la  pompe  E  aspire  la  vapeur  condensée  et  l'eau , 


qui  se  réunissent  dans  le  condenseur  D,  au  pied  duquel  pend  un      Machinés 
dapei  (^^^  susceptible  de  couvrir  vers  E.  Cette  pompe  aspirante  E  trans-     ^  vapeur,^  • 

met  lea»  chaude ,  par  le  moyen  d'un  tuyau ,  à  la  pompe  F,  qui  Télève         . 

dans  le  réservoir  p^.  De  là  une  partie  de  Teau  chaude  est  reportée  à  la 
chaudière  par  le  tuyau  C  ,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué. 

L'entrée  de  cette  eau  dans  la  chaudière  est  réglée  d  après  tes  besoins  ^    Alimentation  de 
par  un  petit  mécanisme  que  Ion  voit  sur  ies^^.  7^  ^  de  pL  3  5  ,  et  sur  la  chaudière 
les^^.  /^ 2  et  Z  de  ph  36 ,  sous  les  lettres  d ,  e ,  £ 

Deux  flotteurs,  ou  sphères  creuses  de  cuivi*e,  d,  sont  liés,  par  h 
fourchette  de  fer  e,  à  une  tige  verticale  £  Cette  tige  peut  monter  et 
descendre  librement  dans  un  tuyau  vertical  q  ,  plongé  dans  la  chau- 
dière par  son  extrémité  inférieure»  et  aboutissant ,  par  son  extrémité  su- 
périeure, au  tuyau  d'alimentation  c'.  Si  feau  vient  à  s'abaisser  au-dessous 
du  niveau  h,  dans  la  chaudière,  les  flotteurs  d,  en  descendant,  entraî- 
nent la  tige  f  et  font  incliner  de  leur  côté  le  bras  d'un  petit  fléau  de 
balance,  dont  le  point  d  appui  est  en  g  (^^.  2j  pi,  36).  Alors,  une  pe- 
tite soupape ,  située  dans  le  godet  h ,  s'ouvre  et  laisse  entrer  dans  le 
tuyau  cj  une  partie  de  l'eau  contenue  dans  le  tuyau  d'alimentation  C  . 
Dès  que  les  flotteurs  d  sont  remontés  au  niveau  convenable»  la  petite 
soupape  h  se  referme,  et  il  n'entre  plus  d'eau  dans  la  chaudière. 

Pour  suivre  facilement  le  jeu  des  soupapes  de  cette  machine  à  vapeur,  j^  dcsioupapci. 
il  faut  considérer  toutes  ensemble  les^^.  ^  à  ^  de  la  pi.  36, 

On  se  rappelle  que,  dans  l'état  qui  est  représenté,  les  soupapes  U,  ;i^ 
g ,  sont  ouvertes  et  la  soupape  û  est  fermée  ;  voyons  successivement  ce 
qui  concerne  le  jeu  de  ces  quatre  soupapes  : 

I.°  Relativement  à  la  soupape  u.(Vûy.  pi.  36  ,^^.  jf,  (fet  y.)  La  pou.-, 
trelle  c  du  régulateur,  en  s'abaissant ,  atteint  le  bras  courbe  e  par-dessus 
au  moyen  du  tasseau  d.  II  en  résulte  que  le  bras^  presse  sur  le  bras  x^ 
qui  est  situé  avec  lui  dans  un  mcme  plan  vertical.  Comme  la  barre  zx  t%i 
traversée  par  un  axe  qui  offre  un  point  d'appui  fixe  ,  le  bras  x  s'abaisse, 
le  bras  z  s'élève  et  la  soupape  U  se  ferme ,  tandis  que  le  poids  a  est  sou- 
levé. Dans  le  cas  contraire  ,  le  tasseau  g  de  la  poutrelle  c  atteint  le  bras  e 

par-dessous  ;  alors ,  le  poids  a  retombe  et  fait  ouvrir  la  soupape  u. 

8.. 


r 


(60) 

Machines  II.**  Relativement  à  la  soupape  0.  (Voye^^  pL  ^^^fg.  4,  (f  et  8.  ) 

vV^r^U  ^  poutrelle  c,  en  s'abaissant,  atteint,  au  moyen  de  la  cheville  m  j  le 

bras  /  k  par-dessus.  Comme  la  barre  h  offre  un  point  d  appui  fixe ,  ainsi 
que  le  tourillon  j  ,  la  tringle  2  iy  lire  le  bras  y  k'  vers  h,  et  la  sou- 
pape ^est  ouverte.  En  même  temps ,  le  poids /a  été  entraîné  de  la  gauche 
vers  la  droite  de  la  barre  h  sur  laquelle  il  est  fixé.  (  Vcyei  pi.  '^(>^fig*  S.) 
Dans  le  cas  contraire  ,  la  poutrelle  c,  en  s'élevant ,  atteint  le  bras  1  k  pari 
dessous,  au  moyen  de  la  cheville  ^.  {y^yez  fg.  jf.)  Alors,  le  poids/ 
retombe  vers  la  soupape  0  ;  la  tringle  2  i  y  pousse  le  bras  y  k'  vers  le 
tourillon  j^  et  la  soupape  0  est  fermée. 

III."  Relativement  à  la  soupape  n ,  ti  à  la  soupape  g  qui  se  meut 
comme  elle.  (Voye^  pi.  36,^^.  8.)  La  poutrelle  r,  en  s'abaissant, 
atteint  le  bras  6  par-dessus ,  au  moyen  de  la  cheville  J^.  Comme  la 
barre  s  offre  un  point  d'appui  fixe ,  ainsi  que  le  tourillon  ô,  la  tringle 
t  V  u  est  poussée,  par  le  bras  st,  vers  la  soupape  n,  qui  se  ferme;  en 
même  temps,  le  bras  s  4^  abaisse  la  tringle  (p  sur  le  levier  coudé  v  :  de 
la  combinaison  de  ce  levier  avec  un  autre  que  Ton  voit  en  r  (fg.  ^tx6)  j 
résulte  l'ouverture  de  la  soupape  g.  Pendant  que  ces  mouvemens  ont 
lieu,  Textrémité  r  du  bras  r  s  s'engage  dans  le  crochet  x  qui  est  établi 
sur  la  barre  ir;  il  en  résulte  que  la  tringle  ^^  la  barre  crénelée  p  et 
le  poids  y  sont  soutenus  par  ce  crochet  x  j  lorsque  le  piston  moteur  ^ 
est  parvenu  au  plus  bas  de  sa  course ,  c'est-à-dire ,  lorsque  les  soupapes  n 
et  g  sont  fermées;  mais  quand  la  poutrelle  c,  en  remontant,  atteint  le 
bras  k  par  dessous,  au  moyen  de  la  cheville  /3,  ainsi  que  nous  lavons 
déjà  vu  ,  le  petit  arc  ^  ^  en  tournant  autour  de  la  barre  h ,  tire  en  haut 
ia  courroie  ^  qui  est  attachée  à  la  tringle/^  et  celle-ci,  en  tournant  au- 
tour de  la  barre  w  j  dégage  le  crochet  x. 

Aussitôt  les  poids  tjq^p^y  retombent;  le  bras  sij  en  s'élevant  un 
peu  autour  de  s  j  tire  la  tringle  tvuj  et  fait  ouvrir  la  soupape;?^  tandis 
que  le  bras  j  ^[/,  en  s'élevant  aussi  autour  de  s ,  tire  la  tringle  ^  et  fait 
ouvrir  la  soupape  g.  Par  la  comparaison  des  diverses  figures ,  on  com- 
plétera facilement  cette  explication. 


-2'/« 


EXPLICATION    DES    PLANCHES    37    ET    38. 

Autre  Machine  à  vapeur ,  pour  V épuisement  des  eaux  souterraines. 

Ces  deux  planches ,  qu'il  faut  considérer  ensemble,  représentent  la  Machine 
machine  à  vapeur  employée  pour  Tépuisement  des  eaux,  telle  qu'elle  pj  ^^^^^^^g 
est  construite  aux  mines  d'Anzin  près  Valenciennes  ,  où  il  en  existe  — 

neuf  de  ce  genre.  Dans  cette  machine ,  le  principe  est  le  même  que  dans 
celle  qui  est  représentée  par  les  pi.  3  5  et  36  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  une 
machine  à  simple  effet,  suivant  le  principe  de  Watt  :  mais  ici ,  l'exécution 
offre  des  différences  qu'il  sera  facile  d'apercevoir,  en  comparant  les 
pi.  35  et  36  avec  les  pi.  37  et  38. 

Sur  ces  dernières,  \t%'fig.  i,  2,j  font  voir  l'ensemble  de  la  machine     Ensemble,  Fig. 
sous  trois  différens  aspects;  on  y  reconnoîtra  les  objets  suivans  : 

a,  la  chaudière,  avec  indication  de  sa  chauffe  /^  de  son  limaçon 2^ 
^,  jfjti  de  sa  cheminée  //  (Voye^  pi.  3  ^^fig^J-) 

b ,  le  tuyau  à  vapeur  ; 
C,  le  cylindre  principal; 

d,  le  tuyau  de  communication; 

e ,  I  ^  les  boîtes  à  vapeur ,  dans  chacune  desquelles  se  trouve  une 
soupape  établie  sur  le  fond  inférieur  de  la  boîte;  (  Voyez j^^.  ijjjjjS.) 

g,  le  condenseur  établi  dans  une  bâche  d'eau  froide  et  pourvu  d'une 
soupape;  (Voyeig.fig.  j,  6,  y.) 

h ,  la  pompe  à  air,  dont  la  tige  ^sl  suspendue  à  l'arc  S^  du  balancier; 

I ,  la  pompe  à  eau  chaude ,  dont  la  tige  est  suspendue  à  l'arc  6  ; 
( Voyez /^. /et/.) 

I ,  le  tuyau  d'alimentation ,  sur  lequel  se  trouve ,  au-dessus  de  la 
chaudière,  une  disposition  propre  à  transmettre  à  celle-ci ,  par  le  tuyau  cl, 
une  partie  de  l'eau  chaude  qu'élève  la  pompe  I  ; 

k,  réservoir  d'eau  chaude  ; 

1 ,  m ,  la  bâche  d'eau  chaude ,  dans  laquelle  la  pompe  i  puise ,  par  un 
orifice  1 ,  l'eau  ^^  ^^  pompe  h  y  a  fait  parvenir  par  un  tuyau  m 
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Machine  II  O  ,  Iq  balancier  ; 

^^  ^^V^^'^  p  ^  iç  point  du  balancier  auquel  est  suspendu  fattîrail  du  régulateur; 

^  f  b  pcmtrelle  verticale  du  régulateur; 

r,  châssis  oscillant 9  dont  une  extrémité  est  liée  au  balancier;  (Voyez 

s  y  fa  tige  du  piston  moteur,  suspendue  au  bras  n  du  balancier; 

t,  le  gr^nd  tirant  des  pompes  d'épuisement,,  qui  est  suspendu  au, 
bras  O  du  balancier  ; 

u,  la  partie  supérieure  du  puits  d^épuisement ,  dans  lequel  se  trouve 
la  pompe  d'eau  froide  ;  (  Voyez^^.  /  et  2.  ) 

V  z ,  balancier  accessoire  dont  le  bras  V  est  lié  au  grand  tirant  t ,  et 
dont  le  bras  z  se  termine  par  une  caisse  qu  on  charge  d'un  poids  tel ,  que 
le  tirant  t  ne  retombe  pas  plus  vite  dans  le  puits  UU,  que  la  tige  S  dans 
Iç  cylindre  C; 

X,  conduit  par  lequel  Teau  de  la  pompe  d'eau  froide  se  rend  dans  la 
bâche  g  h;  {Y  oyez Ji^.  i,2tij.) 

y,  tuyau  dit  reniflarj  servant  à  purger  la  machine  d'air,  quand  on 
veut  la  mettre  en  activité,  et  contenant  une  soupape  pour  cet  effet. 
Boîtwàvapcur,      ^fg'  Jj  pl-  37>  fait  voîr  séparément  les  boîtes  à  vapeur  C ,  f ,  et  la 
'^•-^*  disposition  des  soupapes,  qui  estanafogue,  sauf  la  différence  Aes  dimen- 

sions ,  à  celle  qui  est  développée  sur  la  pi.  4 1 1  par  l^fg.  jf.  On  remar- 
quera sur  le  plan^^.  j^  pi.  37,  qu^un  mentonnet  /  fait  glisser  la  tîge  2 
de  la  soupape  e  ou  f,  dans  une  coulisse j^  de  la  même  manière  que  sur 
la  pi.  \\  yfg.  jf,\e  mentonnet^  de  i*  fait  glisser  k  tige  W  dans  la  cdu- 
iisse  m  de  la  pièce  j. 

Quant  à  la  soupape  du  condenseur  g,  on  consultera  la  pL  \o^fg.  jf, 
sur  laquelle  une  disposition  analogue  est  représentée  sous  les  lettres 
e,  e',  e*.  Cette  même  pi.  é^o  expliquera  comment  le  condenseur  g' 
est  en  communication  avec  la  pompe  à  air  h.  On  verra  sur  la  pi.  4i , 
•fig.  7^  la  pièce  g'  et  g'^ ,  dite  le  sifflets  pièce  qui  est  placée  dans  louver- 
ture  de  g\  pi.  4o,  entre  le  condenseur  et  la  pomptfià^JI^  de  manière 
que  son  clapet  s'ouvre  vers  celle-ci,  La  même  pi,  4i  montre  en  détail/ 


(<î3  ) 

jig.  i,  la.  dhposition  du  piston  de  la  pompe  à  air  h  de  pL  37,  sauf  la  dif-       Machine 
férence  ^t%  dimensions.  J^  ^"P^"**'. 

PI.  37  et  35. 

^fg'  4  de  la  pi.  37  offre  les  détails  du  piston  moteur  qui  est  établi  

dans  le  cylindre  C,  à  l'extrémité  inférieure  de  la  tige  S.  Sur  ce  piston  C>  Fig.4. 
qui  t%i  en  fonte  de  fer,  six  barres  de  fer  forgé,  ûj  ûj  pressent  un  cercle  b 
de  même  métal ,  contre  la  garniture  de  chanvre  tressé  et  graissé  qui 
l'environne.  Par  ce  moyen,  le  contour  extérieur  du  piston  s'applique 
exactement  sur  le  contour  intérieur  du  cylindre  C ,  qui  est  disposé,  sauf 
la  différence  des  dimensions,  comme  celui  dont  la  pi.  i^o  montre  les 
détails  par  la/f^.  1  ^  sous  les  lettres  a  jusqu'à  a  . 

Les  Jig.  6,y  ttS  de  la  pi.  38  présentent  les  détails  du  régulateur,    Régulateur,  % 
dans  le  même  état  qu'indiquent  \t%jig.  /  et  /.  ^»  7»  ^• 

Dans  la  -fig,  6,  ce  régulateur  est  vu  comme  si  le  spectateur  étoit  placé 
entre  ef  et  q  àtfig.j,  regardant  vers  q. 

\j3i  figé  y  est  une  coupe  verticale  suivant  GH  Atfig.  6,  le  spectateur 
regardant  la  partie  du  régulateur  qui  se  trouve  à  gauche  de  cette  ligne. 

^fig*  8  tsl  une  coupe  verticale  suivant  cette  même  ligne  G  H,  les 
montans  de  bois  qui  terminent  le  régulateur,  à  droite  de  ia^.  6j  étant 
supposés  enlevés,  et  le  spectateur  regardant  la  partie  de  ce  régulateur  qui 
•  se  trouve  à  la  droite  de  GH.  Ainsi,  en  rapportant  les  points  é^jf^  de  la 
fig.  8  sur  \t^  points  é^,  f^  de  \^fig»  y,  on  auroit,  dans  une  même  figure, 
la  projection  verticale  de  tout  le  régulateur.  C'est  pour  plus  de  clarté 
que  nous  le  considérons  ici  en  deux  parties. 

II  importe  de  remarquer  que  les  soupapes  C,  f,  qu'on  voit  de  profil 
dans  la jf^.  8j  sont  établies  dans  les  boîtes  e ,  f,  que  la  /?/.  j,  pi.  37,  re- 
présente aussi  de  profil,  de  manière  que  les  bras  de  soupape  e^,  f^  sont 
répétés  sur  ces  deux  figures. 

Comme  il  faut  que  l'ouverture  des  soupapes  soit  subite,  et  qu'elles  ne 
se  ferment  que  graduellement,  le  régulateur  représenté  par  la  pi.  38  fait 

ouvrir  chacune  des  soupapes  C,f,g  par  la  chute  d'un  poids,  tel  que  (^, 
f^^g^j  et  il  la  fait  fermer  en  ramenant  peu-à-peu  le  mentonnet  corres- 
pondant ^^/^  J^,  dans  un  crochet  ^,f^Jg^f  qui  tient  suspendu  le  poids 
relatif  à  la  même  soupape.  Ainsi,  un  poids  tombé  et  un  crochet  dégagé 
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le  iea  i-**  soct^xs  C.  J.  £. 

Les  ceux  socpsr<s  1 ,  i  ôqctcc  '•rc-sr  a-pea-rcrs  er  même  temps  i 
leur  ?ea  oc>!t  iiisraer  2%?c  crjr.  ht  2  sozpsseC.  Lon^oe le  piston  mo- 

,C  etf  icrmée  ;  lorsque 


ce  p-îcoc  esc 


,  f ,  g  soat  fcr- 

Eîcps.  e  es:  ouverte, 

Cejî  îe  pofrrJer  ct5  c:::  es:  rrprseœ?  pcr  les  pL  37  et  38,  dans 
lesquelles  le  p->roa  c^^rKr  1  iiri  crtr::=>ract  x  icscendre  ;  ainsi,  la  poa- 
treUe  q  JesceiNÎ  i^^îc  Je  :«>  n  c;i  itlt^œr-  Voyez ^.  /,  €,y^$ijt 
Il  pi,  5 S/  Le  ai5?eiu  *  v:i  i^cx  xr^j^ire  5e  5n  jer  r  qn:  alon  s  abaisse», 
en  n>urtunt  lu^xir  de  î  xxe /"  3^£:5  ç«  îe  =«a:aaiieî /^  s'devera  \tis 
le  ctvxhet  A  En  nsêœ  terr:^,  h  cizae  ? ,  ea  s'approchant  du  grand 


bri*  Je  lex  :er  /•.  le  w^n  ^x:rrîe^  errer  ôe  fiie  3»  «  commencera  à  dé- 
jpiiïer  Ju  cnxiw  t\  se  35enx>T.3e:  r  -fe  la  soopiçe  e. 

IVxKÎint  ^ue  ia  jv>cn^;e  q  cesœr^J,  eae  luare  de  icr  îndince/,  qui 
est  h\^x!f  Jiî>.<  oeît^  rvx^tnf::^ .  rcesse .  par  une  saillie  asalogae  au  côté 
J\in  coau  lV\tTr:n;rr  oe  U  Kirnt  /  ^  il  ea  Ksuîie  que  le  bras^  toumant 
un  peu  lut^nir  vie  i  a\r  c\  \t  rv>\i5/'  sVk^T  vers  le  crochei/*^  qui  doit 
rtccvoîr  le  n>entoni>eî  v^  sîe  ce  po:Js.  doat  00  %"o?i  le  plan  an-dessous 
de  U  fi^s  -*.  \\\  mcme  temps  •  U  cime  •> .  qui  est  fixée  sur  Tixef,  s  éloigne 
de  r4i\\^\  et  jM^nuet  lu  cfwhet ^*  de  se  npprocberdn  mentoonet  X, 
à  C4M*f  du  nunn^ement  qxii  1  l>u  lutour  du  petit  axe  -jr. 

Qjiund  (1  poutrelle  q  «eri  panenue  au  plus  lus  de  sa  course,  les 


mentonnetsy^  J\,  qui  correspondent  aux  deux  soupages  i,  g,  seront  en-       Machine 
gagés  dans  les  crochetsy^^y  les  poidsy^^  ^^seront  suspendus,  et  par     pj  ^?^^^'g^ 
conséquent  les  soupapes  fermées.  Au  même  instant ,  le  mentonnet  e\  qui  — — 

correspond  à  la  soupape  e ,  sera  dégagé  du  crochet  e*  par  le  moyen  de 
la  came  ^;  par  conséquent,  le  poids  ^  tombant  tout-à-coup,  la  soupape 
e  sera  ouverte.  Les  deux  bras  e\f'  du  régulateur  auront  alors  une  incli- 
naison contraire  à  celle  qu'ils  présentent  sur  les^^,  ^et  /. 

Quand  la  poutrelle  q  remontera,  le  tasseau  Cj  en  relevant  le  bras  e\ 
abaissera  le  mentonnet^*  vers  le  crochet  e*,  tandis  que  la  came  g,  située 
sur  le  même  axe  e^j  commencerai  dégager  le  crochety"*>  et  que  la  came 
V,  située  sur  laxe^^  comme  le  mentonnet/"'/  commencera  à  dégager 
lecrpchet^.  Ainsi,  quand  la  poutrelle  cj  et  le  piston  moteur  seront 
revenus  au  point  le  plus  haut  de  leur  course,  les  choses  se  trouveront 
de  nouveau  dans  Tétat  que  représentent  les  figures  des  pi.  37  et  38. 

Le  même  jeu  se  renouvelant  pour  chaque  pulsation  du  piston  moteur, 
chaque  fois  qu'il  descend  la  soupape  C  reste  fermée,  et  les  soupapes  f,  g, 
qui  ont  été  ouvertes  tout-à-coup,  sont  en  train  de  se  fermer  graduelle- 
ment :  chaque  fois  que  ce  piston  monte,  la  soupape  6,  ayant  été  ouverte 
tout-à-coup,  est  en  train  de  se  fermer  graduellement,  et  les  soupapes 
I ,  g  restent  fermées. 

C'est  ainsi  que,  pour  chaque  abaissement  du  piston  moteur,  il  y  a,  J«a  ^«  '*  ™^ 
sur  la  léte  de  ce  piston ,  afHuence  de  vapeur,  tandis  qu'il  y  a  condensation  ^ 
de  vapeur  au  dessous  du  piston  :  c'est  ainsi  que ,  pour  chaque  ascension , 
il  y  a  affluence  de  vapeur  au  dessus  et  au-dessous  du  piston  moteur,  sans 
condensation.  Dans  le  premier  cas,  l'attirail  t,  suspendu  à  l'extrémité 
opposée  O  du  balancier,  s'élève;  dans  le  second,  l'attirail  t  s'abaisse,  vu 
l'excès  de  son  poids  sur  celui  de  l'attirail  suspendu  à  l'extrémité  n  du 
balancier,  et  par  conséquent  le  piston  moteur  s'élève. 

La  pi.  10,  fi^.  ij  a  déjà  fait  voir,  au-dessous  de  la  machine  à  vapeur , 
qui  est  rappelée  sur  cette  planche  par  la  lettre  X ,  comment  est  disposé, 
dans  le  puits  u  u ,  l'attirail  de  pompes  qui  est  mis  en  mouvement  par  la 
machine  que  nous  venons  de  considérer. 

3-  9 


(66) 
Machines     Résumé  défaits  relatifs  aux  Machines  a  vapeur  représentées  sur 

Force  de  la  vapeur.      Dans  les  machines  à  simple  effet  que  représentent  les  pi,  3  5  à  3  8 , 

la  température  de  la  vapeur  ne  s^élève  en  général  <jue  d'un  petit  nombre 
de  degrés  au-dessus  de  celle  de  l'eau  bouillante,  c'est-à-dire,  au-dessus 
de  80  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur.  Ainsi, ia  force  expansive 
de  cette  vapeur  n'opère,  sur  la  surface  du  piston  moteur,  qu'une  pres- 
sion à-peu-près  égale  à  celle  du  poids  de  l'atmosphère,  c'est  à-dire,  au 
poids  d'une  colonne  de  mercure  dont  la  hauteur  est  de  28  pouces, 
sauf  encore  les  déductions  dont  cet  effet  est  susceptible.  D'après  la 
pesanteur  spécifique  du  mercure,  cette  pression  équivaut  à-peu-près  à 
1 5  livres  par  pouce  carré  de  la  surface  qui  la  supporte.  Il  faut  en  déduire 
une  force  opposée  qui  correspond  à  la  température  d'environ  4o  degrés 
que  la  vapeur  conserve  dans  le  condenseur,  c'est-à-dire ,  le  poids  d'une 
colonne  de  mercure,  haute  de  3  à  4  pouces.  De  plus,  le  service  de  la 
machine  elle-même  et  le  frottement  absorbent  une  partie  considérable 
de  la  force  motrice. 
Puissance  des        D'après  ces  considérations  et  d'après  l'expérience ,  on  n'évalue ,  dans  la 
°*^'  pratique,  Impuissance  disponible  de  ces  machinesià  simple  effet,  qu'à 

7  ou  8  livres ,  poids  de  marc,  par  pouce  circulaire  de  la  surface  du  piston 
njoteur.  On  çstîme  cette  surface  en  pouces  circulaires ,  d'une  manière 
çxpéditive ,  en  multipliant  le  diamètre  par  lui-même  ;  ainsi ,  par  exemple , 
pour  connoître  la  puissance  d'une  machine  à  vapeur,  dont  le  cylindre 
a  60  pouces  de  diamètre ,  on  multiplie ,  par  le  nombre  7,  le  carré  de  60 
(çui  3600),  et  l'on  trouve  pour  produit  le  nombre  25.200  livres,  qui 
représente  la  puissance  cherchée. 

La  vitesse  du  piston  moteur,  tant  en  montant  qu.'en  descendant,  est 
communément  de  3  pieds  par  seconde,  ou  de  1800  toises  par  heure, 
ce  qui  correspond  à-peu-près,  d'après  les  dimensions  indiquées  du 
cylindre  principal,  à  9  pulsations  complètes  par  minute,  y  compris 
aller  et  retour  du  piston  ;  mais  comme,  dans  ces  machines,  le  piston 
n'agit  pas  utilement  en  montant,  vu  le  sirt^ple  effet,  la  vitesse  utile  se 
réduit  à  900  toises  par  heure.  Or,  on  admet  que  la  force  d'un  seul 


chcN^I  est  représentée  par  un  poids  de  1 75  livrés  iho  âvfec  une  vitesse  de      MAcfiiNb 
*  .2  000  foises  par  heure.  D'après  ces  données, aii  moyen  d'un  cdlcul  facile,     |>|  ^^^^U 
on  estime  qu'une  machiné  à  vapeut  à  simple  effet,  telle  cjiië  celles  qiii  ■— -  ' 

sont  représentées  sur  lès  pi.  3  5  a  3  8  ,  éqùiViiît  à  la  forcé  dé  65  chevaux 
attelés  à-lâ-foîs:  dans  ce  sens,  on  la  hdrtiHie  une  machine  dé  65  chèvdux. 
D'après  les  mêmes  considérations,  cottnoîssànt,  soit  la  force  mbirrce 
que  devra  procurer  une  machine  à  vapeur  qu'il  s'agît  d'établir ,  soit  la 
surface  dû  piston  d*une  machiné  à  vapéi^t  déjà  existante,  on  trouvé  faèi- 
lement  l'une  des  deux  quantités  que  nous  suppdsohs  încërirtue.  G'ert 
ainsi  que  les  divers  cohstructeurs  de  machines  à  vapeuf  ont  dressé  di- 
verses tabfes ,  dans  lesquelles  soné  indiqués  comparativement  l;t  forcé 
d'un  nombre  quelconque  de  chevaux,  et  le  diamèire  cdf-resfpo'nda'flt 
que  le  piston  moteur  doit  avoir  pour  équivaloir  à  cette  forcé.  Dé  là , 
les  dértominatîons  usitées,  de  machines  de  4 >  de  6,  où  de  26,  oii  d'un 
plus  grand  nombre  de  chevaux.  {Vûyt^j  par  exemple,  les  Tables  de 
MM.  Pérriér,  dans  le  Bulletin  Je  la  sèciiti  d* encouragement ,  de  juillet 
1810,  pag.  168.) 

Les  machines  à  simple  effet,  du  genre  de  celles  qui  sont  déérftes  c?-  Combustible 
dessus,  consomment  une  quantité  de  confibustible  qu'on  estime  en  gé-  P'^y^' 
néràl  à  5  livres  dé  houille  en  24  heures ,  pour  chaque  pouce  circulaffé 
de  la  surface  du  piston;  mais  dans  les  grandes  machines,  telles  que  celles 
que  représentent  les  pi.  35  à  38  ,  fa  consommation  se  botné  communé- 
ment, pour'24  heures  ,  à  3  livres  7  de  homffe ,  par  pouce  circulaire  da 
piston,  comme  par  exemple  en  Silésie;  elle  t%i  même  queltpïefoft 
moindre,  et  se  réduit  à  2  livres  de  bonne  houille,  comme  par  exemple 
à  Anzin. 

Dans  la  machine  de  Silésîe  (pi.  35  et  36,^^. /^z  J///V.  ),  la  consom-  Eaudccondcn- 
mation  d'eau  froide  qu'exige  la  condensation  ,  s'élève,  pour  24  heures,  ^**'®°« 
à  près  de  i4oo  pouces  cubes  de  ce  liquide,  par  pouce  circulaire  de  la 
surface  du  piston  moteur.  Dans  d'autres  machines  du  même  genre,  cette 
consommation  est  quelquefois  moindre;  elle  se  borne  alors,  pour  24 
heures,  à  environ  1 1  ^o  pouces  cubes  d'eau ,  par  pouce  circulaire  de  la 
surface  du  piston  moteur;  mais  quelquefois  aussi  elle  excède  le  premier 
nombre  (i4oo). 


cra- 
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Machines  Quatit  à  ralimentation  de  la  chaudière,  on  admet,  dans  la  pratique ,  en 

à  vapeur,       Silésic,  qu'un  pouce  cube  d'eau  procure  looo  pouces  cubes  de  vapeur. 

-; —   *      C  est  en  combinant  cette  donnée  avec  la  capacité  du  cylindre  principal , 

chaudiin^       *  et  avec  la  vitesse  du  piston  moteur,  que  Ton  détermine  les  dimensions 

et  le  service  de  la  pompe  d'eau  chaude  relativement  à  la  chaudière. 
Aperçu  dccom-       Les  machines  ae  Watt,  à  simple  effet,  offrent  plus  d'avantages  que 

paraison,  les  machines  de  Newcomen , quoique  celles-ci  aient  le  mérite,  précieux 

pour  certaines  mines ,  d'être  plus  simples ,  moins  coûteuses  et  plus  faciles 
à  transporter.  (  Vûye^  pi.  3  5  yfig.  j  et  6.) 

On  a  observé,  aux  mines  d'Anzin,  que  les  cylindres  étant  égaux. de 
part  et  d'autre ,  l'effet  d'une  machine  de  Newcomen  étoit  à  celui  d'une 
xnachine  de  W^att  à  simple  effet,  comme  9  est  à  10;  mais  dans  la  ma- 
chine de  Newcomen ,  la  consommation  de  combustible ,  pour  24  heures , 
s'élève  à  près  de  8  livres  de  houille  par  pouce  circulaire  de  la  surface 
du  piston  ,  tandis  qu'on  ne  consomme  que  2  à  3  livres  dans  fa  machine 
décrite  de  A^att,  construite  par  MM.  Perrier.  Il  en  résulte  qu'à  égalité 
de  cylindre  et  d'effet ,  la  machine  de  Newcomen  consomme  environ 
trois  ou  même  quatre  fois  autant  de  combustible,  que  les  machines  de 
Watt ,  représentées  par  les  pi.  3  5  à  38  ;  mais  ce  résultat  paroit  ne  s'ap- 
pliquer qu'aux  machines  de  grandes  dimensions.  Les  machines  de  New- 
comen consomment ,  en  outre ,  une  quantité  d'eau  d'injection  qui  est 
beaucoup  plus  considérable  que  dans  les  machines  de  Watt.  Quelques 
perfectionnemens  apportés  à  ct%  dernières  ont  eu  pour  objet  principal 
de  diminuer  la  consommation  de  combustible  ;  mais  en  généal ,  sur  les 
mines  de  houille,  cet  avantage  est  moins  précieux  que  sur  les  établisse- 
mens  qui  tirent  le  combustible  de  lieux  éloignés. 
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CHAPITRE  IV. 

MACHINES  À   DOUBLE  EFFET   OU   DE   ROTATION. 
EXPLICATION   DES    PLANCHES   39  X  4^    ^^''• 

JL  £  S  avantages  que  la  machine  à  simple  effet  de  Watt  présentoît  déjà.  Machines 
dès  Tannée  1 764  »  comparativement  à  l'ancienne  machine  de  Newcomen ,  pi.TAr "* 
furent  considérablement  augmentés,  quelque  temps  après,  par  fin- 
vention  des  machines  dites  à  double  effet.  Ici ,  la  vapeur  pousse  le  pistoa 
alternativement  par-dessus  et  par-dessous;  c'est  par  conséquent  sa  force 
élastique  qui  abaisse  et  qui  relève  ce  piston,  tandis  que,  dans  la  machine 
à  simple  effet,  le  piston  n'est  relevé  que  par  le  poids  des  attirails  situés 
à  l'extrémité  opposée  du  balancier.  Il  en  résulte  que  la  résistance  à 
vaincre  peut,  au  moyen  d'une  machine  à  double  effet,  être  divisée  en- 
deux  parties,  dont  l'une  soit  vaincue  pendant  la  descente,  et  l'autre 
vaincue  pendant  la  montée  du  piston  moteur.  De  là ,  une  moindre  ca- 
pacité du  cylindre  et  de  la  chaudière,  une  moindre  consommation  de 
combustible ,  et  une  moindre  déperdition  de  vapeur,  que  dans  les  ma- 
chines à  simple  effet.  En  même  temps,  la  machine  à  double  effet  offre 
la  facilité  d'établir  un  mouvement  circulaire  ,  d'où  la  dénomination 
qu'elle  a  reçue  de  machine  de  rotation.  Cette  machine ,  que  Ton  peut 
employer,  soit  pour  épuiser  les  eaux,  soit  pour  tout  autre  besoin  des 
mines  et  usines ,  est  souvent  appliquée  à  l'extraction  des  minerais.  C'est 
ainsi  que  nous  allons  la  voir. 

EXPLICATION   DES    PLANCHES    39    A    é^\ . 

Machiné  à  vapeur  à  double  effet,  pour  l'extraction  des  mineraism 

Les  trois  pi.  39,  4<^  ^^  4'  >  doivent  être  considérées  ensemble  :  elles 
représentent  la  disposition  générale  et  tous  les  détails  de  la  même  ma- 


2.  S' 


(  7û  ) 
Machines      chine  d'extraction ,  qui  est  une  combinaison  de  la  machine  à  vapeur 

p,      ,  .    '     avec  la  machine  a  molettes. 

La  machine  à  vapeur  est  à  double  effet;  cela  veut  dire  qu'il  y  a  alternatî- 

Ensembfc  de  la  ca  \  ?       .  i'  • 

machine.  vement  amuence  de  vapeur  sur  le  piston  moteur,  avec  condensation  au- 

dessous,  puis  affluence  de  vapeur  sous  ce  même  piston,  avec  condensa- 
tion au-dessus.  C'est  dans  ce  dernier  état  que  fa  machine  est  représentée 
sur  la  pi.  39  ,  ainsi  que  sur  les^^.  2  et^  de  la  pi.  4i-  Le  piston  moteur 
remonte  et  il  est  presque  parvenu  au  plus  haut  point  de  sa  course. 
(Voyez/^.^,  pi.  4i.) 
PI.  59.  %.  /,       Les^^.  /^  2^  j  de  la  pF.  39  ,  font  voir  toute  fa  machine,  sous  trois 

aspects  difFérens  ;  on-  y  reconnoîtra  les  objets  suîvans  : 

a,\t  cylindre  principal,  dans  lequel  la  vapeur  de  la  chaudière  A  par* 
vient  par  \t^  tuyaux  y,  y  ' ,  y"; 

b,  les  boîtes  des  soupapes  supérieures»; 

€,  les  boîtes  des  soupapes  inférieures;  (Voyez^.  ï,  2.) 

d ,  d\  les  deux  tuyaux  dits  les  ccfloniUs ,  qui  établissent  fa  communi- 
cation entre  b  tic; 

e,  le  condenseur,  établi  dans  une  bâche  j,  remplie  d'eâu  froide; 

f,  le  tuyau  dit  n/yan  carré,  qui  étafblit  la  communication  entre  e  tig; 

g,  h  pompe  à  air,  et  g',  la  pompe  à  eau  chaude,  placées  dans  une 
bâche  x;  (  Vûyâ^j  sur  les  pi.  4^^  et  4 1  »  les  détails  de  ces  méniçs  pièces , 
présentés  sous  les  mêmes  lettres  écrites  en  caractère  romain  :  a,  b  ,  c  , 

d,  e,  f,  g.) 

'  Aj  h  pompe  a  eau  froide ,  qui ,  par  îe  moyen  d*un  conduit/^  renou- 
velle l'eau  dans  la  bâche  ^; 

/,  le  balancier,  auquel  sont  suspendues  plusieurs  tiges  verticales, 
savoir  : 

I  jh  tige  du  piston  moteur  qui  est  situé  dans  le  cylindre  a; 

2,  tige  ou  poutrelle  du  régulateurs^  qui  fait  mouvoir  les  soupapes 
placées  dans  les  boîtes  b ,  c  ; 

J^  tige  du  piston  de  la  pompe  g; 

jf,  tige  de  la  pompe  ^'/ 

/^  tige  de  la  pompe  h; 

k,  k ,  les  deux  manivelles  liées,  par  des  tringles,  à  la  barre  ^(p,  qui 
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est  susceptible  de  monter  et  de  descendre  avec  la  tige  i,  en  glissant,       Machines 

par  sts  extrémités,  dans  les  montans  de  boisp^, ^;  ( Voyez^.  ij  pi.  39 ,      pi.*^oà4i/ 

L  l' j  les  grandes  roues  d  angle  qui  tournent  avec  k^k'  ; 

ffi,  m\  les  petites  roues  d  angle  qui  transmettent  le  mouvement  de  /,  V 
au  volant  rr  ; 

n ,  h  barre  qui  tourne  avec  /',  dans  le  sens  de  la  rotation  de  la  mani<- 
velle  Â',  dont  elle  est  Taxe  ; 

^^  la  lanterne  qui  termine  Taxe  n  ; 

fjlà  grande  roue  dentée  dans  laquelle  engrènent  les  fuseaux  de  n  ; 

f  '  f'  f' ^  ^^  tambour  de  la  machine  à  molettes ,  sur  lequetest  ap- 
pliqué un  cable  dont  Tune  Aes  extrémités  //  se  déroule,  dans  l'état  repré- 
senté, tandis  que  l'autre  extrémité//  s'enroule  autour  de  ce  tambour; 

rr,  le  volant  que  l'on  voit  séparément  dans  laj^^.  10 ,  et  dont  le  pla- 
teau V  est  représenté  avec  détaildanstesjf?^.  ^^^^//etJ/^/j^  de  la  pi.  39. 

s ,  s  j  s"  j  le  levier  supérieur  du  frein  dont  l'extrémité  j'  est  susceptible 

d'être  abaissée  par  le  moyen  du  tourniquet  J^ ,  et  dont  l'extrémité  s" 

est  liée  par  une  tige  /^  à  une  pièce  de  bois  qui  peut  serrer  le  plateau  V 

par-dessous ,  tandis  que  la  pièces  uu  le  serre  par-dessus.  (Voyez  V ,  v'j. 

jig.  ij  et  les  chiffres  ^^  4»fiS'  ^  ^^pO 

xy  (Jfg'jct^jj  le  puits  d'extraction,  qui  est  disposé,  comme  on  Ip 
voit  par  la  pi.  10  ,^^.  ij  en  N  O  V  Z ,  de  manière  que  deux  tonnes 
-  suspendues  aux  deux  bouts  d'un  cable ,  montent  et  descendent  alter- 
nativement. 

D'après  cet  aperçu  général,  si  Ton  considère  ensemble  les^.  2,j 
de  la  pi.  39  ,  et  la^^.  2  de  la  pi.  4i  »  on  reconnoîtra  que ,  dans  l'instant 
représenté,  l'extrémité  supérieure  de  la  manivelle  ^'s'élève, en  tournant 
avec  /'  de  gauche  à  droite,  et  celle  de  la  manivelle^  s'élève,  en  tournant 
avec  /de  droite  à  gauche.  Tant  que  la  rotation  de  /'  et  de  /continue  dans 
ce  même  sei\s,  le  cable  11 ,  avec  la  tonne  correspondante  12,  descend 
dans  le  puits  xy,  et  le  cable  ij  monte  avec  la  tonne /-^.  (Voyez /î^.j 
et  ^,  pi.  3.9.)  Mais  dès  que  les  roues/^  /'  tourneront  dans  le  sens  opposé, 
l'inverse  aura  lieu  dans  le  puits  xy  :  nous  indiqueronsplus  tard  comment 
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-Machiner      s'opère  ce  changement.  Remarquons  seulement  ici  que  le  tambour  <fe 
n.  39^4"/     '*  machine  à  molettes  tourne  de  q  vers  q'  et  q\  La  tonne  descendante  qui 
-—  correspond  au  cable  iiïii,  vient  de  rencontrer  la  tonne  montante  qui 

correspond  au  cable  //  à  ijf  ;  cette  rencontre  a  eu  lieu  dans  Tinsunt  où 
le  cordeau  //  à  16  étoit  situé  suivant  la  ligne  droite  £F.  Nous  revien* 
drons  tout-à  l'heure  sur  ce  rordeau. 
Fig.j  ï  6.  Dans  Icsji^.j,  ^,j,  6  At  la  pi.  39 ,  on  reconnoitra  la  disposition  des 

cadres  a^b,  ainsi  que  celle  des  cordeaux  ly  tiiSj  qui  sont  enroulés ,  dans 
un  même  sens,  sur  l'extrémité  supérieure  de  l'axe  10  du  tambour  q.  Cette 
disposition  a  pour  objet  de  pourvoir  à  ce  que  les  cables  //  et/^  s'ap- 
pliquent régulièrement  sur  le  tambour.  Dans  l'instant  représenté,  le  cable 
//  quitte  la  partie  supérieure  de  ce  tambour,  tandis  que  le  cable  jj  arrive 
sur  sa  partie  inférieure.  Chacun  de  ces  cables  est  soutenu  sur  un  cadre 
mobile,  tel  que  /  et  20  (fig.  -^  tij),  qui  glisse  dans  un  cadre  fixe  tel  que 
a,  b,  et  qui ,  au  moyen  des  cordeaux  ly  et  /<?,  du  rouleau  /p  et  de  la 
poulie  2^,  s'abaisse,  avec  le  cable  correspondant,  tant  que  le  tambour 
tourne  dans  le  même  sens;  mais  dans  le  cas  contraire,  les  deux  cadres 
mobiles  s'élèvent,  en  supportant  toujours  les  deux  cables  JittJj,  dont 
le  premier  arrive  alors  sur  la  partie  supérieure  du  tambour  q^  tandis  que 
le  second  quitte  sa  partie  inférieure. 

Nous  avons  déjà  remarqué,  dans  ces  mêmes  figures,  le  cordeau  //  à 
,  j(fj  dont  l'extrémité  //  est  fixée  sur  le  tambour  q,  tandis  qu'à  son  autre 
extrémité  /^pend  une  chaîne  de  fer,  dite  chaîne micûtiique ,  dont  l'indi* 
cation  se  trouve  sur  la  pi.  \o^fig.  /^dans  le  puitsNOVZ.  Cette  chaîne, 
qui  fait  l'office  de  contre-poids ,  est  accrochée  dans  ce  puits  au  point /?•  Au 
moment  de  la  rencontre  des  deux  tonnes  dans  le  puits,  la  chaîne  méca- 
nique étoit  toute  entière  portée  par  le  crochet  /7^et  son  poids  n'exerçoit^ 
aucune  action  sur  le  tambour  q,  q',  q"  àtfg.j,  pi.  39;  mais,  dans  l'état 
représenté  parcette  figure,  cette  chaîne  commence  à  peser  sur  l'extré- 
mité j6  du  cordeau  qui  l'entraîne.  Qpand  la  tonne  /^  sera  parvenue  au 
|our,  Textrémité  par  laquelle  la  chaîne  est  liée  au  cordeaii  y  sera  aussi 
parvenue ,  de  manière  que  la  chaîne  alors  verticale  ne  pèsera  plus  sur  son 
crochet,  mais  uniquement  sur  le  tambour.  (K^^pl.  10  y  fig.  /^les  tonnes 
r,  le  cordeau  q»  la  chaîne  et  le  crochet ^^  dans  le  puits  NO  VZ.)  Cette 
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explication  suffit  pour  faire  voir  que,  dans  l'état  représenté  par  l^^fg.Sj       Machiner 
uf,  6  de  la  pi.  39 ,  le  poids  de  la  chaîne  mécanique ,  en  se  faisant  sentir      L  ^^^^^^* 

de  plus  en  plus  sur  le  tambour,  modère  la  descente  de  la  tonne  12:  mais         

quand  le  tambour  q  tournera  dans  le  sens  inverse,  pour  élever  la  tonne 
ï2,  qui  sera  alors  pleine,  le  poids  de  la  chaîne,  qui  se  fera  sentir  tout  en- 
tier sur  le  tambour,  favorisera  d'abord  l'ascension  de  cette  tonne;  puis 
il  se  fera  sentir  de  moins  en  moins,  jusqu'à  ce  que  le  cordeau  //  «1 16  soit 
revenu  sur  la  ligne  EF;  puis  enfin  il  modérera  la  descente  de  la  tonne 
1^^  et  ainsi  de  suite. 

^fiS'  7  ^^  '^  P'-  39  offre  le  plan  et  la  coupe  verticale  du  balancier/.         Fîg.  7. 

En  y  reconnoissant  les  points  indiqués  sur  les  jf?^.  /  et  2  par  les  mêmes 
chiffres,  on  remarquera  particulièrement  la  poulie  2,  sur  laquelle  passe  la 
chaîne  de  la  poutrelle  du  régulateur/.  L'extrémité  de  cette  chaîne  est 
arrêtée  au  point  fixe  6:  ainsi,  la  poutrelle  ,  ou  la  barre  de  fer  qui  la  re- 
présente, s'élève  ou  s'abaisse  verticalement,  en  même  temps  que  la  tige  / 
du  piston  moteur.  L'inverse  a  lieu  pour  les  tiges  ^^  jf,j  ^ts  pompés ^^ 
^,  h,  situées  de  laulre  côté  du  point  d'appui/. 

Par  les^^.  8  tX  p  ,ovl  voit  l'élévation  et  le  plan  du  frein  vr,  suivant  Fig.8  ci<^» 
G  H  àtfig.y  II  est  facile  d'y  remarquer  que,  si  l'on  fait  mouvoir  le  tour- 
niquet, en  appuyant  sur  le  levier  J^,  la  pièce  de  bois  j  à  ^  s'élèvera  par 
son  extrémité  ^t,  et  s'abaissera  un  peu  par  son  extrémité^^  la  pièce  r 
étant  son  point  d'appui.  Le  boulon  2,  fixé  sur  la  pièce  immobile  Wj  est 
le  centre  d'oscillation  de  la  fourchette  ^  à  2^  qui  est  liée  à  la  pièce  /  à  -^. 
Ainsi,  c'est  par  l'extrémité  /  de  cette  pièce  que  sera  abaissée  la  tringle 
j  u ,  et  que  la  pièce  ml ,  fixée  en  //  par  un  boulon^  sera  déterminée  à  serrer 
le  plateau  v  par-dessus,  comme  la  pièce  j  k  ^  le  serre  par-dessous.  En 
même  temps  que  le  plateau  V  est  arrêté  par  le  frottement  du  frein ,  et  que 
par  conséquent  aussi  le  volant  r  rappliqué  sur  ce  plateau  s'arrête,  le  mou- 
vement indiqué  du  tourniquet  J^  élève  un  petit  poids /^  le  point  (J' étant 
un  point  d'appui:  il  en  résulte  que  la  soupape  e',  qui  est  celle  du  con- 
dtnsture,fg  i,  se  trouve  fermée.  Quand  on  relâche  le  tourniquet  J^, 
de  manière  qu'il  puisse  se  mouvoir  en  sens  inverse,  le  plateau  v  n'étant 
plus  serré,  le  volant  devient  libre;  en  même  temps  le  petit  poids /^  en 
tombant,  fait  ouvrir  la  soupape  â\  Ces  deux  manœuvres  opposées  ont 
2.  10 
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J^cHiNEs      lieu  successivement,  quand  il  s  agit  de  changer  le  sens  de  la  rotation 

^pJ^^i"^"'     ^^  tambour  q,  q,  q\  ainsi  que  nous  aurons  occasion  de  le  voir  plus 

*      tard. 

Fig.  10.  \jdifig.  10  présente  séparément  le  volant  rr,  dans  lequel  on  distinguera 

les  pièces  en  fonte  de  fer  i*) ,  cl  les  rayons  en  bois  2  :  on  aperçoit 
derrière  ce  volant  le  plateau  V,  qui,  dans  les^.  i,  2,  ^j  est  traversé  par 
le  même  axe  que  rr ,  et  que  les  roues  m ,m' , 
Fig.  ti,  laesjig.  II  «t  //  bis  font  voir  les  détails  et  l'assemblage  du  plateau  V. 

Comme  il  doit  résister  à  une  forte  pression,  ce  plateau  est  composé  de 
trois  pièces  de  bois  de  chêne  V',  V%  V^  qui  sont  coupées  de  manière  que, 
dans  chacune  d'elles,  le  Hi  du  bois  se  présente  comme  un  diamètre  du 
plateau,  du  moins  au  milieu  de  la  pièce;  il  en  résulte  que  les  pièces  uu' 
ctj  à  -/  dey^.  S  etj^,  ne  pressent  jamais  le  plateau  V  que  comme  elles 
presseroient  un  bois  debout. 

V',  est  le  plan  de  la  première  pièce;  q  son  profil; 

V*  le  plan  de  la  seconde  pièce;  t  son  profil; 

V^  le  plan  de  la  troisième  pièce; 'S  son  profil. 

On  voit,^^.  //  bis,  le  plan  de  ces  trois  pièces  assemblées.  Pour  faci- 
liter l'intelligence  de  cet  assemblage,  supposons  la  pièce  V'  couchée  sur 
itne  table  horizontale;  on  pose  sur  elle  la  pièce  V%  de  manière  que  la 
ligne  ij2  de  l'une  s'applique  contre  i,  2  de  l'autre  :  il  en  résulte  la  coïn- 
cidence des  lignes ^^  ^.  Alors,  le  milieu  de  V  est  couvert  par  V*;  mais 
on  voit  encore  la  pièce  v*  toute  entière,  et  telle  que  la^^.  //  la  présente. 
Cela  feit,  on  retourne  la  pièce  v'  et  011  la  pose  sur  l'assemblage  formé 
par  les  deux  précédentes^  de  manière  que  la  ligne  p^j  S  de  v^  s  applique 
contre  y,  S  de  v*,  et  12,  11  contre  12  j  11:  il  en  résulte  que  j,  (fde  v^ 
s'applique  contre/^  (f  de  V*,  et  ainsi  de  suite,  toutes  ces  coïncidences 
étant  indiquées  sur  la^^.  //  bis.  Alors,  le  milieu  de  la  pièce  V* est  cou- 
vert par  V',  et  l'on  voit,  de  cette  dernière ,  la  face  plane  qui  est  opposée 
à  celle  que  montre  la//,  v^  Chacune  des  pièces V,  v%  V^  vu  sa  lar- 
geur, est  formée  de  deux  morceaux  liés  ensemble  par  des  ferrures  que 
les  figures  indiquent,  ainsi  que  l'ouverture  û  qui  reçoit  Taxe  commun 
du  volant  et  dti  frein. 

La  pi.  4o  ofire  les  détails  des  pièces  coulées  en  fonte  de  fer^  qui  sont 


\ 


PI.  4a-,  Fig»  I. 
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indiquées  sur  la  pi.  39  par  les  lettres  a,  h,  c.d^  ^'f'ê!  <>n  7  distinguera       Machines 

les  objets  SUivans  :  de  rotation. 

'  PI.  39  «41. 

i.**sur  hfig.i,  comprenant  a  jusqu'à  a'", 

a,  le  cylindre  principal  en  élévation,  représenté  seul,  et  dans  la 
même  position  que  sur  lesy?^  2  des  pi.  39  et  4 1  •  On  voit  en  a  le  collet 
contre  lequel  s'applique  la  pièce  b  à^fg.  2^pl.  40f  de  manière  que 
les  deux  signes  (ou  croix  +  )  soient  l'un  sur  l'autre  ; 

a',  coupe  horizontale  suivant  «l  /3  de  a; 

a\  coupe  verticale  suivant  ât  6  de  a'  ; 

a',  couvercle  de  a,  vu  de  profil  et  tel  que  s'il  étoît  placé  sur  a*; 
on  voit,  en  b,  un  orifice  par  lequel  on  introduit  de  la  vapeur  dans  la 
boîte  garnie  (dite  steambox) ,  à  l'efFet  d'empêcher  la  sortie  de  celle  qui  est 
contenue  dans  le  c}lindre; 

a*,  plan  du  couvercle  a\  vu  comme  s'il  étoit  placé  sur  a; 

a^,  coupe  verticale  du  couvercle,  suivant  y  J^  de  a*,  où  l'on  voit, en r^ 
Forifice  par  lequel  passe  la  tige  du  piston  moteur;  twd,  la  boîte  garnie 
6\it  steambûx  ; 

a  ,  fond  du  cylindre  a,  en  élévation,  vu  suivant  )c  A  de  a^,  c'est-à- 
dire  ,  tel  qu'il  est  situé  dans  les^^,  2  des  pi.  39  et  4  ï  ^  ^  s'applique  sur  a  , 
de  manière  que  1,2  de  la  première  pièce  soit  sur  i,  2  de  la  seconde; 
les  parties^^^  de  a  reçoivent  chacune  une  pièce  de  bois  verticale,  qui 
supporte  ce  fond;  on  voit,  en  h,  l'orifice  contre  lequel  s'applique  C7  de 
jig.  2,  de  manière  que  les  signes  (ou  triangles  A)  soient  l'un  sur 
l'autre; 

a^,  plan  supérieur  du  fond  du  cylindre;  c'est  par  l'orifice  g  qu'il 
y  a  communication  entre  l'intérieur  du  cylindre  et  l'orifice  h  exprimé 
en  a  ; 

a  ,  coupe  verticale  du  fond,  suivant  6/  de  a  ; 

a^y  plan  du  piston  moteur,  dans  lequel  c  indique  le  passage  de  la 
tige  ; 

a"* ,  coupe  verticale  suivant  {  »î  de  a^  :  un  cercle  d,  en  fer  forgé, 

maintient,  à  l'aide  des  trois  vis  et  crochets yi,  la  garniture  de  chanvre 

qui  est  appliquée  en  e  sur  le  contour  du  piston. 

1 0.. 
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Machines  ^^o  g^^^  hifigi,  comprenant  b  jusqu'à  b  , 

R'39à4i/         b,  boîtes  à^%  soupapes  supérieures,  en  élévation,  vues  par-devant 
Tig2.    .      comme  dans  X^fg.  2,  pL  39.  L'ensemble  b  comprend  la  pièce  y,  dite  le 
T,  une  boîte  i,2,pq,ti  une  hoiit  pq, ^ ,  jf;  au-dessous  de  celle-ci,  les 
Jig.  b,b' rappellent  les  tuyaiuxéi,^'  ; 

h\  profil  des  mêmes  boîtes,  vues  comme  dans  hjîg»  ^^  pi-  39* 
b*,  coupe  verticale  des  mêmes  boîtes,  vues  parallèlement  à  b  , 
comme  dans  la^^.  i ,  pi.  jp,  et  dans  i^^gjj  pi.  4'  >  "^^'s  sans  la  pièce 
y  et  sans  les  soupapes ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  suivant  w  r  de  b^  » 
h\  coupe  verticale  de€  mêmes  boîtes,  vues  parallèlement  à  b  sans 
la  pièce  y  et  sans  les  soupapes,  c'est-à-dire,  suivant^  (r  de  b*  et  Ç  ^ 
de  b'; 

b*,  coupe  horizontale,  prise  suivant  fjiv  deu  ; 
b^ ,  coupe  horizontale,  suivant  0  tt  de  b*; 
b  ,  boîtes  b  vues  par  derrière. 

Dans  toutes  ces  subdivisions  de  la^^.  2,  les  mêmes  lettres  rappellent 
les  mêmes  objets ,  lorsqu'il  y  a  lieu ,  savoir  : 

ij  i,  orifices  qu'on  voit  fermés  en  b  et  b\  mais  ouverts  dans  les  autres 
.figures.  Par  ces  orifices  on  parvient,  en  cas  de  besoin,  auxdeuxsou- 
papes  qui  sont  établies  sur  la  \\gï\t  pq; 

II j  orifice  qui  correspond,  quand  la  machine  est  montée,  au  collet 

a  du  cylindre  a,  ainsi  qu'il  a  été  indiqué  ci-dessus; 

tftj  m',  coulisses  en  laiton,  dans  lesquelles  glissent  les  agrafes  supé- 
rieures des  soupapes;  {Voye^  pi.  ^x^jig.  -^;  lettres  j  et  h  .) 

n,  anneau  servant  de  point  d'appui,  ainsi  queret  j^^  aux  tourillons 
qui  mettent  les  soupapes  en  mouvement;  {Voye-:^  pi.  4^  >  fig*  4* 
lettre  m.) 

pqj  tablette  horizontale  sur  laquelle  reposent  les  deux  soupapes 
supérieures;  cette  tablette  est  formée  par  deux  plaques  de  laiton,  situées 
à  côté  l'une  de  l'autre,  dont  chacune  porte  une  ouverture  circulaire. 

(Vûj'e^  pi.  4i  fj^g'  4,  lettre  k.  )  Ces  ouvertures  sont  ponctuées  en  b\ 
pi.  4o; 
.  t,  Sj  ouvertures  coniques  dont  chacune  reçoit  et  supporte  Tutie  its 
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extrémités  d'un  tourillon  de  soupape,  tandis  que  l'autre  extrémité  de       MAcnrNEs 

ce  tourillon  est  reçue  par  ;//  {Vâye^  pi.  4i  ^^é^*  4^  lettre  m.)  pi/îTà"!"* 

y,  pièce  dite  le  T,  dans  laquelle  parvient  d abord  la  vapeur  de  la  

chaudière,  comme  on  le  voit  sur  la  pi.  "^^yfg'^y  en  y  •  Cette  pièce  est 
fernî>ée,  à  Tune  de  sqs  extrémités,  par  la  plaque  /. 

3.**  Sur  ^^fig^jj  comprenant  C  jusqu'à  C^  et  d ,  u', 

C,  boîtes  des  soupapes  inférieures,  en  élévation,  vues  par-devant  fig-s- 
comme  dans  la^^,  2  de  la  pi.  39.  L'ensemble  C  se  compose  d'une  boîte 
située  au-dessus  de  la  tablette^ ^'^  qui  reçoit  les  soupapes,  et.d^une  boîte 
située  au-dessous.  Les  parties  d',  d"  reçoivent  les  extrémités  inférieures 
iit%  colonnes  d.  La  partie  e  reçoit  l'extrémité  supérieure  du  conden- 
seur e  ; 

c',  profil  des  mêmes  boîtes  vues  comme  dans  la^;^.  /  de  pi.  39; 

c%  coupe  verticale  des  mêmes  boîtes  vues  parallèlement  à  C,  comme 
sur  la  pi.  4'  ifig'  3 *  mais  sans  les  soupapes; 

C',  coupe  verticale  des  mêmes  boîtes  vues  parallèlement  à  C,  mai^ 
sans  les  soupapes,  c'est-à-dire,  suivant  y  J^  de  r*  et  6 {de  C^; 

C*,  coupe  horizontale  suivant  \(jùàtQ^\ 

C^  coupe  horizontale  prise  un  peu  au-dessus  de^  a'  de  C^; 

C^,  coupe  horizontale  suivant  ct/3  de  C; 

C^,  boîtes  vues  par  derrière. 

a,  tuyau  (dit  colonne)  représenté  par  une  coupe  verticale  suivant 
lîGded'; 

d' ,  plan  supérieur  de  d.  iyoye'^  b  et  C.) 

Dans  toutes  les  subdivisions  de  \^fig*  )  j  les  mêmes  lettres  t,  l,  tttj 
n,j>3  qj  Tj  s,  rappellent  les  mêmes  objets  que  dans  la^^.  2;  seulement, 
ces  lettres  sont  accentuées  quand  c'est  nécessaire  pour  une  explication 
ultérieure. 

4.°  Sur  la^^.  -^  ^  comprenant  e  jusqu'à  e*,  f  à  f ',  g  à  g'S  on  dis-        Tig.  4, 
tinguera  ce  qui  suit  : 

e  ,  le  condenseur ,  vu  de  profil  comme  dans  làjig.  2  de  la  pi.  39  ; 

e',  coupe  horizontale  suivant  v^  de  e,  ligne  qui  correspond  à  ccw 
deC^ 
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Machines  C*,  coupe  verticale  suivant  ^'^  dec'l 

%L'''tiV  ^'  '  '^  P^^^^  ^"y*^  d'injection ,  vu  de  profil  ; 

e*,  le  même  en  plan;  l'extrémité  /  de  ce  petit  tuyau  est  percée  de 
plusieurs  trpus ;  elle  entre  dans  Torifice  /  de  €  ;  lextrémité  2  reçoit  la 
petite  soupape  j. 

f ,  le  tuyau  carré,  représenté  par  une  coupe  verticale  suivant  sa  lon- 
gueur et  suivant  J\/>t.  de  1 ';  [V^e^  ce  tuyau  en  profil  et  en  plan  sur  la 
pi.  39,^/.  I  ctj,  sous  la  lettre^) 

I  ,  le  même  tuyau ,  vu  par  son  extrémité  Ter  de  f.  Ce  n'est  que  vers 
cette  extrémité  que  le  tuyau  est  carré;  sa  partie  /,  qui  est  cylindrique, 
est  destinée  à  entrer  dans  I  ouverture  également  cylindrique  cl  de  e*; 
son  orifice  carré  f^  s'applique ,  quand  la  machine  est  montée ,  contre 
g  ,  de  manière  que  les  signes  (ou  croix  de  Saint- André  x)  soient  l'un 
sur  l'autre  ; 

g,  pompe  à  air  vue  de  profil,  comme  sur  la  pL  39, J^"»  ^j  niais  sans 
couvercle  ; 

g* ,  plan  supérieur  de  la  pompe  à  air  g,  vue  sans  couvercle  ; 

g*,  coupe  verticale  suivant  A/>i  de  g'; 

g',  coupe  horizontale  suivant  T<p  de  g*; 

g*,  fond  de  la  pompe  à  air,  vu  en  plan  comme  sur  la  pi.  39  ifig^S* 
lettre  g  ; 

g^ ,  le  même ,  représenté  par  une  coupe  verticale  suivant  v  0  de  g*; 

g  ,  le  même ,  vu  en  élévation  sur  la  face  e  de  g*;  (K^^^f  ci-dessùs.  ) 

g^,  le  même  fond,  vu  de  profil. 

La  pièce  représentée  par  les  subdivisions  g*  à  g^  de  lajf^.  y,  renferme, 
quand  la  machine  est  montée,  une  autre  pièce  (dite  le  sifflet)^  que  l'on 
voit,  d'après  une  échelle  plus  grande  en  g'  et  g*^  de  la  pi.  4i  •  ^oye^ 
ci-après.  ) 

g^  plan  supérieur  du  couvercle ,  qui  s'applique  sur  ^rp  de  g*; 
g^,  le  même  couvercle,  vu  de  profil; 

g'*",  le  même, représenté  par  une  coupe  verticale  suivant  tt/)  de  g^; 
g'*,  pian  supérieur  du  couvercle  de  la  pompe  à  air  g; 
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g'%  coupe  verticale  de  ce  couvercle  suivant  jS 7  de  g";  Machines 
g'S  plan  de  la  pièce  ttje  g"  et  g'\  %  ^^^l^' 
Dans  les  subdivisions  g  jusqu'à  g^  de  h^f.  ^,  pi.  4^ ,  remarquons          

les  objets  suivans  : 

ûj  clapet  posé  sur  deux  tourillons,  susceptible  de  s'ouvrir  dans -la 

bâche  X  de  la  pi.  39 ,  fg.  i,  et  semblable  à  celui  que  l'on  voit  $ur  la 

pi.  4i  9fS'  ^^  ^^  &^  ^^  ê*^  5^^*  ï^  lettre /?/ 
^^  collet  supérieur  de  la  pompe  à  air; 

c,  orifice  du  fond  ;  e  de  g*  s'applique  sur  r  de  g^  ; 

éij  ouverture  par  laquelle  on  peut  parvenir  au  clapet  da  sifflet  repré-» . 
sente  sur  la  pi.  4i  en  g*^  et  g'^; 

âj  orifice  dans  lequel  entre  ce  même  sifflet j  de  manière  que  son 
clapet/?  s^ouvre  vers  r  de  g^ ,  et  que  son  collet  im  se  trouve  serré  entre 
ceux  des  pièces  g^  et  e. 

Dans  les  subdivisions  g",  g",  g'',  remarquons  ce  qui  suit: 

kj  la  boîte  garnie,  qui  se  trouve  sur  le  couvercle  de  la  pompe  à  air; 

û,  0 ,  ouvertures  par  lesquelles  passe  la  tige. de  cette  pompe,  ainsi  que 
par  la  boîte  k; 

ttj  pièce  de  fer,  fixée  par  des  vis:  cette  pièce,  en  pressant  sur  un 
manchon  cylindrique  de  boîs,  dont  la  tige  est  environnée,  maintient 
fétoupe  de  garnissage  qui  est  disposée  autour  de  la  tige ,  dans  la  boîte 
k.  C'est  par  une  disposition  analogue  que  le  garnissage  est  maintenu 
autour  de  la  tige  du  piston  moteur,  dans  la  boîte  (dite  steambûx)  qu'on 
voit  au-dessus  du  cylindre  a. 

La  pi.  4i  offre  la  suite  des  détails  de  la  machine  à  vapeur  de  rota^ 
tion ,  qui  est  représentée  par  les  pi.  39  et  4o« 

l^^fg.  I,  comprenant  les  subdivisions  g'*  jusqu'à  g",  fait  voir  le  pis-     PI.  41 ,  Fig.  /. 
ton  de  la  pompe  à  air ,  dans  les  quatre  premières,  et  la  pièce  dite  le  sif- 
flet dans  les  trois  autres ,  sur  une  échelle  plus  grande  que  celle  de  la 
planche  précédente.  Relativement  au  piston  g'*  à  g*^,  on  distinguera 
ce  qui  suit  : 

g'*,  plan  du  corps  de  ce  piston ,  tel  qu'il  est  coulé  en  fonte  de  fer, 
sans  les  clapets  et  %^%  autres  garnitures  ; 


à 
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Machine»  g'',  coupe  verticale  tuiwsmiÂ  de  g'*; 

PI.  19*41,'  S"*'  élévation  du  piston  vu  suivant  xj/  de  g'^  et  représenté  avec  ses 

——  clapets  et  autres  garnitures. 

g'',  plan  correspondant  à  g'^,  mais  le  piston  n  cQDt  CDcore-gami  que 
d'un  côté ,  en  <//"; 

Ce  qui  se  voit  de  ce  côté  de  g"  existe  symëtriquement  de  l'autre 
côté,  quand  les  garnitures  du  piston  sont  toutes  en  place;  ainsi,  la  par< 
tie  a  de  g''  est  représentée,  dans  cette  subdivision,  telle  qu'elle  existe 
.  sous  a'  de  g'* ,  et  sous  Jj  de  g''.  Vu  la  symétrie  des  deux  côtés  du 
piston,  il  suflira  d'en  considérer  un  seul  :' remarquons-y  les  objets 
suivans  : 

a^  ^ ,  support  d'un  clapet  h,  pièce  de  laiton,  qui  s'ajuste  en  a, a'  de 
g'*,  où  elle  est  reçue  entre  les  rebords  r,  et  fixée  par  les  pièces  f ^/qui 
la  traversent; 

b,b' ,  clapet  en  laiton,  dont  les  tourillons  entrent  dans  les  ouvertures 
circulaires  de  deux  supports  tels  que  a'  en  g''; 

c,  arrci  d'un  clapet,  pièce  de  fer  forgé,  qui  entre,  par  son  extré- 
mité inférieure,  dans  l'ouverture  <»  de  g'*  et  g'',  et  qui  détermine  U 
limite  de  l'élévation  du  clapet  i^  b' i 

d,  êtrîeren  fer,  qui  pressesur le  cercle/; 

e,  cercle  de  fer,  qui  maintient  la  garniture  de  cbanvre  appliquée  sur 
ie  corps  du  piston ,  entre  /  ec  ^  de  g'*; 

f,  vis  qui  maintient  l'étrier  «/et  le  supports  ou  a' ; 

g,  ouverture  qui  reçoit  la  tige  du  piston  ; 
h,  rebord  inférieur  du  corps  du  piston. 
Relativement  au  sifflet  g    jusqu'à  g",  on  distinguera  : 

g'*,  profil  du  sifflet ,  vu  comme  s'il  étoit  placé  en  g'  de  la  pi.  4o  , 
dans  l'ouverture  t,  sauf  la  différence  des  échelles  de  ces  figures; 
g'%  élévation  du  sifflet  représenté  sans  le  clapet  et  vu  du  point  p 

g",  le  clapet/»,  vu  seul  sur  sa  face  antérieure.  Nous  avons  déjà  re- 
marqué que ,  quand  la  machine  est  montée ,  le  sifflet  se  trouve  placé 
dans  le  coUet  e  du  fond  g',  pi.  4<'  •  ^o^^  <:ctte  pièce  n'est  pas  visible. 
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Le  chpetfj  pourvu  de  deux  tourillons  n,n' ,  est  de  laiton,  ainsi  que       Machinée 

leur  support  :  on  voit  en  g'^,  sous  la  lettre  ^,  iorifice  que  ce  clapet  pj^oàTi/ 
tient  alternativement  ouvert  et  fermé ,  suivant  que  le  piston  de  la  pompe         — » 
à  air  monte  ou  descend. 

Les^.  2  et  j  font  voir  la  machine  à  vapeur  de  rotation,  dans  le*  F^.itts»  jeu 

A         f^  ^  Il  I       1'    «f         •  ^     r  .  de  la  machine 

même  état  que  la  pi.  39 ,  mais  avec  les  détails  qui  sont  nécessaires  pour 
expliquer  le  jeu  des  quatre  soupapes  x,  ^^  A  ,/^  et,  par  leur  moyen ,  toute 
la  manœuvre  de  la  machine.  En  comparant  ces  figures  avec  lés  pi.  39 
et  4o,  on  reconnoîtra  facilement  les  pièces  principales  et  leur  disposi* 
tion  ;  ainsi ,  par  exemple ,  on  se  rappelle  que  lâs  deux  soupapes  x,  j  sont 
établies  sur  la  ligne  ^  ^  de  la  boîte  b,  pi.  4o»  et  les  deux  soupapes  A 
et/  sur  la  ligne  y^'  de  la  boîte  C,^^.  y  de  la  même  planche.  On 
peut  faire  les  remarques  suivantes  pour  abréger  l'explication  : 

Xj  1,  sont  deux  soupapes  à  vapeur:  la  première,  quand  elle  est  ou- 
verte, laisse  parvenir  la  vapeur  de  la  chaudière  sur  le  piston  moteur, 
par  Torifice  ///  la  seconde ,  quand  elle  est  ouverte ,  laisse  parvenir  la 
vapeuF  sous  le  piston  moteur,  par  la  colonne  d'  et  par  Torifice  l'l\ 

X^y j  sont  deux  soupapes  de  condensation  :  la  première,  quand  elle 
est  ouverte,  permet  au  refroidissement  du  condenseur  de  se  faire  sentir 
sur  la  tçte  du  piston  moteur,  par  la  colonne  d  et  par  l'ouverture  ///la 
seconde,  quand  elle  est  ouverte ,  permet  au  refroidissement  de  se  faire 
sentir  sous  le  piston  moteur,  par  l'ouverture  /'/'. 

Ces  quatre  soupapes  x,  ^j  \,y  s'ouvrent  et  se  ferment  toujours  deux  à 
deux,  et  suivant  la  diagonale  d'un  rectangle;  savoir,  x zNtcy,  A  avec 
7.  C'est  la  tige  2  du  régulateur  qui  assure  ce  jeu  alternatif,  au  moyen 
des  bras  16 tt  ly ,  et  du  mécanisme  représenté  par  ^^s  fig.^y,  y  his  et  (T. 
Cette  tige  2  monte  ou  descend  en  même  temps  que  le  piston  moteur, 
comme  on  le  voit  pi.  39. 

Quand  les  deux  soupapes  x, y  sont  les  seules  ouvertes,  le  piston^ 
moteur  et  la  tige  du  régulateur  descendent;  l'inverse  a  lieu  quand  les  ^ 
soupapes  A  et  j^sont  seules  ouvertes  :  c'est  ce  dernier  cas  qui  est  repré- 
sente  par  les^^.  2  et  j,  pi.  4'  >  dans  lesquelles  le  piston  a  parvient  au 
point  le^Ius  haut  de  sa  course.  Lorsque  h  piston  aura  atteint  ce  point  | 
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MàcHJNE»      le  régulateur  2,t,t* ,  i6,  ly  ^  &c.  aura  fait  fermer  les  soupapes  A ,  ^j  et 
%\  ^^txx*     ^^^^'^  ^^^  soupapes  x,y;  aussitôt  le  piston  moteur  descendra  avec  ia  tige 

du  régulateur  :  cëlle-ci ,  en  arrivant  au  point  le  plus  bas  de  sa  course , 
fermera  Xjy  j  ouvrira  A ,  j/  alors  le  piston  moteur  remontera ,  et  ainsi  de 
suite. 

Les  deux  barres  ad,  b  f ,  transmettent  aux  soupapes  x^ytiX,  ^,  le 
mouvement  qu^elIes  reçoivent  des  tasseaux  tj  /'de  la  tige  2^  mouvement 
communiqué  à  la  première  barre  ad,  au  moyen  du  bras  j<fj  à  la  se- 
conde barre  h  t,  au  moyen  du  bras  77  .*  sur  la  barre  a  d  sont  ajus- 
tées les  tringles  12  et  ij  de*  soupapes  A>  j>  et  sur  la  barré  h  f,  les  tringles 

j^  et  jy  des  soupapes  x"^^/  Taxe  intermédiaire  h  g  communique  le  mou- 
vement d'une  barre  à  lautre.  (  Voy. ^^.  f ,  j  bis  ti  6.) 

Quand  le  bras  iS  de  la  barre  a  d  est  pressé  par  le  tasseau  f  de  la 
tige  2,o\i  quand  t  de  celte  tige  2  presse  //  de  hi^  leffet  direct  de  2 
qui  monte  dans  le  premier  cas  et  qui  descend  dans  le  second ,  est  seu- 
lement de  fermer  la  paire  de  soupapes  qui  correspond  au  bras  pressé 
par  un  tasseau.  Les  tringles  de  ces  deux  soupapes  sont  alors  poussées  ; 
telles  sont  12  et  ij,  fg.  2eij:  mais  l'ouverture  de  lautre  paire  de  sou- 
papes a  lieu  dans  le  dernier  moment  de  la  pression  »  par  là  chute  subite 
du  poids  qui  correspond  a  ces  deux  soupapes,  parce  que  leur  crochet 
que  porte  Taxe  h  g  se  trouve  alors  dégagé.  Dans  ce  cas ,  les  tringles  des 
deux  soupapes  qui  s'ouvrent  sont  tirées  parla  barre  correspondante  dont 
le  bras  va  tout-à-coup  prendre  une  position  parallèle  à  celle  du  bras  de 
l'autre  barre;  c'est  ce  qui  est  sur  le  point  d'arriver  dans  l'état  représenté 
psar  le%fg»  2etj:  le  bras  17  se  placera  parallèlement  à  Jéfj.  dès  que  le 
piston  moteur  a  sera  parvenu  au  plus  haut  de  sa  course. 

Ainsi,  lorsque  les  bras  J^et  j/  sont  tous  deux  élevés,  le  piston 
va  redescendre,  les  soupapes  x  ety  étant  alors  ouvertes,  ^et  A  étant 
fermées;  lorsque  les  bras  i6eiiy  sont  tous  deux  abaissés,  le  piston  va 
remonter,  j  et  A  étant  ouvertes^  x  ety  étant  fermées. 

Si  Ton  tient  le  bras  /(J' tout-à-fait  élevé ,  et  le  bras  77  tout  à-fait  abaissé, 
les  quatre  soupapes  x^y,  A ,  ^  sont  fermées. 

Si  l'on  fait  en  sorte  que  le  bras  77  soit  élevé  et  le  bras  /(f  abaissé  ^  c'est- 
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à-dîre  que  ces  deux  bras  se  croisent,  les  quatre  soupapes  x,y,\y^  sont      MAcntNrf 
ouvertes.  ^.  ~^«^«»» 

Cest  au  moyen  de  ces  remarques  et  Ats  suivantes,  qu'on  dîrige  Xu 
manœuvre  de  la  machine ,  pour  changer  à  volonté  le  sens  de  la  rotatioof 
du  tambour  q^  dans  la  machine  à  molettes  qui  est  représentée  par  laf 

Ûaspect  des  manivelles  k,  k  indiqué  au  conducteur  de  la  machine  e* 
quef  lieu  du  cylindre  se  trouve  le  piston  moteur. 

Ces  manivelles  sont-elles  situées^  verticalement  au-dessus  de  leur  point 
d'appui ,  et  comme  si  elles  étoient  îe  prolongement  des  tringles  qui  les- 
h'ent  au  ftéau  horizontal  (p  (p ,  cela  montre  que  le  piston  est  au  plirs  haur 
de  sa  course. 

Les  manivelles  k,  k  sont-elles  dans  une  situation  verticafe,  mais  au* 
dessous  de  leur  point  d  appui ,  et  comme  cachées  derrière  les  tringles  qui 
les  lient  au  fléau  (p  (p ,  c'est  que  le  piston  est  au  plus  bas  de  sa  course. 

Enfîti,  quand  les  manivelles  k^k  sont  situées  horizontalement,  l'une  à 
droite,  l'autre  à  gauche  de  son  point  d'appui,  le  piston  moteur  est  au: 
milieu  de  sa  course. 

Pour  changer  le  sens  de  la  rotation ,  le  conducteur  de  la  machine  pro-» 
fite  d'un  moment  quelconque  où  les  manivelles  ne  se  trouvent  cEans 
aucune  A&s  deux  situations  verticales  qui  viennent  d'être  indiquées,  mais, 
au  contraire  s'approchent  de  la  position  horizontale,  et  alors  il  opère 
ainsi  qu'il  suit  : 

I  .^  Il  commence  par  soulever,  avec  son  pied ,  le  poids/  de  la  petite 
soupape  e'  [voye^  pi.  '^^^Jig'  S)»'  puis  il  serre  le  frein;  la  soupapes'  du 
condenseur  se  trouve  aussitôt  fermée  :  la  machine  est  ralentie* 

2.*"  Le  conducteur  dégage  du  crochet  correspondant  la  paire  de  sou- 
papes qui  étoit  fermée  dans  le  moment  saisi  ;  les  quatre  soupapes  x^y^^ 
X,  ^  se  trouvent  donc  ouvertes;  d'où  afl3[uence  de  vapeur  sur  les  deux 
faces  du  piston,  sans  condensation  de  part  ni  d'autre  :  là  machine  est 
arrêtée. 

3.**  Aussitôt,  le  conducteur  tenant  celui  des  bras  16  oxx  ty  que  fa 
tige  du  régulateur  étoit  en  train  de  presser  immédiatement,  conduit  ce 
bras  au  terme  du  trajet  qu'il  avoit  commencé;  ainsi  se  souvent  fermées' 

I  !•• 
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les  deux  soupapes  quî  étoîent  d  abord  ouvertes ,  et  réciproquement.  Tou( 
est  donc  disposé,  à  l'égard  des  quatre  soupapes  x,/j  A,  j^  pour  que  le 
piston  moteur  rebrousse  chemin  dans  la  même  portion  du  cylindrç  qu'il 
yenoit  de  parcourir  dans  le  moment  saisi,  c'est-à-dire,  pour  que  la  rota- 
tjpn  devienne  inverse. 

4.°  II  ne  s'agit  plus  que  de  desserrer  le  frein ,  ce  qui  rétablit  en  même 
temps  la  condensation.  Après  cette  manœuvre,  qui  est  plus  rapidement 
exécutée  qu'elle  ne  peut  être  décrite,  les  roues  i,  /'  tournent  dans  un  sens 
opposé  à  leur  rotation  précédente;  il  en  est  de  même  des  roues  m,  m', 
du  volant  rr,  de  la  barre  rtû,  et  par  conséquent  du  tambour^,  Ainsi, 
celle  des  tonnes  d'extraction  qui  descendoit  remonte,  et  réciproque- 
ment. (Voyez^^.  /  et^^  pi.  39.) 

La  fi^.  -^^  pi.  4'  >  comprenant  les  subdivisions  h  jusqu'à  O,  fait  voir, 
endétaii,  les  pièces  relatives  au  Jeu  d'une  soupape  telle  que  sont;r^^^A,  j 
àesjig.  2  eij.  On  y  distinguera  les  objets  suivans  : 

h  ,  soupape  vue  en  h'  de  profil ,  comme  dans  la^.  j,  et  en  h*  de 
face ,  comme  dans  la^^.  2.  Une  rondelle  de  laiton  /  est  traversée  pat  une 
tige  de  fer  2,  qui  est  suspendue  aune  agrafe  j  par  le  moyen  d'un  boulon 
et  d'une  clavette; 

•  j ,  coulisseau  vu  de  profil  en  j'  et  en  plan  en  y.  Cette  pièce  de  laiton 
est  fixée  dans  les  boîtes  b ,  c  de  la  pi.  4o  >  par  des  boulons  h  vis  ;  {Vûye^ 
pi.  l^Oyjig.2,  b*,b',b*,c%c\c*,  lettres  m  et  w.) 

k,  tablette  d'une  soupape,  vue  de  profil  en  k'  et  en  plan  enk*.  Deux 
semblables  plaques  de  laiton  sont  placées  à  côté  Tune  de  l'autre,  sur  cha- 
cune des  lignes  ^^^/?'^^  de  b  et  ^^fig*  ^  de  la  pi.  4o.  Deux  petites  che- 
villes 1,  i  entrent  dans  les  trous  correspondans  que  présente  la  pièce  de 
/onte,  posée  sur  les  deux  tablettes  contîgucs.  Un  anneau  2,  ménagé 
dans  l'orifice  circulaire  de  chaque  tablette,  reçoit  et  maintient  verticale 
la  tige;2  de  la  soupape  h. 

1 ,  mentonnet  en  laiton,  vu  de  profil  en  I'  comme  dans  ^^fg^J^  et 
en  plan  en  T  ;  ; 

._  jiB^  tourillon  ;en  fer,  vu  de  face  ei)  m'  comme  en  //  b  defg.,2,  et 
v^.Cïtt  m*  pay.^Qft  extrémité /f.;^:     .:      i  j        ,.,^     ;    •       .  .     .  i, 


n ,  levier  d*un  tourillon  m ,  vu  sur  la  tranche  en  II',  comme  dans  la      Machines 
jig.  2, et  de  profil  en  n*,  comme  dans  \sLfg>j;  %\^^kTi  ' 

O,  tringle  dune  soupape ,  telle  que  sont,  dans  l^s  Jig.  2  dj,  fes         

quatre  tringles  12  et  12' j  ij  et  ij'j  i^f  et  i^',  //  et  //'.  La  subdivision  o 
représente  seulement  les  extrémités  d'une  semblable  tringle,  que  l'on 
voit  en  o'  sur  la  même  face  que  dans  làfig.  2^  et  en  o*  sur  la  même  face 
que  dans  l^fg^J^  ^ 

En  comparant  Textrémîté  de  O  avec  les  anneaux  i2,ijj  i/f,  ly,  qui 

sont  ajustés  sur  les  barres  a  a  ou  c\  b  fou  e'  de  l^Jig-  J  tis,  on  verra  que 
le  boulon  qui  est  situé  à  cette  extrémité,  entre  dans  un  semblable  an- 
neau :  on  reconnoîtra  de  même  ,  en  comparant  entre  elles  les  subdivi- 
sions de  la  fig.  jf,  que  le  tourillon  6  de  O  entre  dans  Torifice  (f  de 
n* ,  que  Torifice  /  de  n*  reçoit  le  tourillon  /  de  m' ,  que  jf.  de  ih* 
entre  dans  jf  de  I',  que  j  de  1'  entre  dans^  de  h\  que  la  face  plane  de 
h'  glisse  dans  le  coulisseau  )'.  Par-là,  on  pourra  saisir  tous  les  détails  de 
la  disposition  de  chacune  des  soupapes  ^>^<»  A,  ^^  ^^^fg-  ^  etj^ 

^-"^^fS'J^J  ^^^  ^^  ^représentent  séparément  le  régulateur:  il  estana-      Fîg.jtié. 
logue  à  celui  que  nous  avons  déjà  vu  sur  la  pi.  38 ,  mais  avec  cette  dîf^. 
férence  que,  sur  la  pi.  /{i  y  fig^Jj  chacun  des  crochets  2,j ,  quand  il 
est  engagé  sur  le  mentonnet  correspondant  i ,  6 ,  tient  fermées  deux 

soupapes ,  et  chacun  à^%  poids  P  >  ^  >  quand  il  tombe  tout-à-coup ,  fait 
ouvrir  deux  soupapes  à-la-fois.  ^ 

Si  Ton  rapporte  hfg.j  bis  sur  l^fg^J,  de  manière  que  c  se  trouve 
sur  Cj  e  sur  e,  on  aura  devant  les  yeux  le  profil  de  tout  le  régulateur 
représenté  pour  le  premier  moment  de  l'ascension  du  piston  moteur  a^ 
c'est-à-dire,  dans  le  commencement  du  trajet  que  ^^fig*}  fait  voir  presque 
terminé.  Dans  la^^.  6 j  on  voit  ce  même  régulateur  en  élévation;  mais, 
pour  plus  de  clarté,  les  barres  ad,  b  f ,  dont  la^^.  2  montre  l'écarte- 
nient  réel,  sont  supposées  plus  écartées  l'une  de  l'autre  dans  cette  j^^.  (T,. 
D'après  cela,  en  se  rappelant  ce  qui  précède ,  et  en  comparant  lesj/f^.  ^à^T 
entre  elles,  il  sera  facile  de  saisir  tout  le  jeu  des  soupapes  x,y ,  A,  ^> 
ainsi  qu'il  suit  : 

\a  tige  du  régulateur  2  monte;. comme  le  piston  a;  le  tasseau  i 


Machines      étève  le  bras  i4;  le  mcntonnet  jp  s'abaisse  vers  le  crochet  ^  .-•  quand  leur 
^PL*^^^"*"'     engagement  aura  lieu,  les  soupapes  j  et  A  se  seront  fermées  graduclle- 
-— ^         ment.  £n  même  temps,  la  came^^  poussant  le  bras  du  levier  g  ^^  aura 
dégage  le  meotonnet  éT^  du  crochet /y  le  poids  cj  seiji  tombé;  les  sou- 
papes x^/ se  seront  ouvertes  subitement;  les  deux  bras  du  régulateur 
Ui^Jjj.  seront  élevés,,  et  la  tige  2  redescendra ,  ainsi  que  le  piston  a.  Dans 
ce  second  cas,  le  tasseau  t,  en  abaissant  le  bras  i/,  élèvera  le  mentonnet 
(fvers  le  crochet// quand  leur  engagement  aura  h'eu,  les  soupapes  x-^ 
y  se  seront  fermées  graduellement;  en  même  temps,  la  came  y ,  en 
poussant  le  levier  g^^  aura  dégagé  le  mentonnet/^  du  crochet 2/  le  poids 

p  sera  tombé;  les  soupapes^^  A  se  seront  ouvertes  subitement;  les  deux 
bras  j6,  ly  seront  abaissés ,  et  la  tige  2  remontant,  ainsi  que  le  piston  a^ 
le  jeu  de  la  machine  se  continuera  de  la  même  manière  que  ci-des5us. 

Résumé  défaits  relatifs  aux  Machines  à  vapeur  représentées  sur 

les  pi.  ^S  ^  4^' 

Puissance  de  la      Dans  la  machine  à  double  effet  que  nous  venons  de  considérer,  la 
machmc.  vitesse  du  piston  moteur  est  de  3  pieds  j  par  seconde,  ce  qui  correspond 

à  30  pulsations  complètes  par  minute  :  cette  vitesse  est  constamment 
utile,  soit  en  descendant,  $oit  en  montant.  Du  reste,  on  évalue  la  puis^ 
sance  de  cette  machine,  dans  la  pratique,  d'une  manière  analogue  à  ce 
que  nous  avons  déjà  rappelé,  relativement  aux  pi*  35  ^  3S,  mais  en 
ayant  égard  au  double  effet.  C'est  dans  ce  sens  qu'on  dit  qu!une  machine 
de  rotation  dont  le  piston  a  15  pouces  de  diamètre,  comme  celle  qui 
est  représentée  par  les  pi.  3p  à  4i  »  ^^^  une  machine  de  8  chevaux. 
Combustible.  On  estime  que  la  consommation  de  combustible,  pour  24  heures, 

est  de  7  livres  par  pouce  circulaire  du  piston  moteur,  et  pour  l'effet 
double,  ce  qui  réduit  cette  consommation  à  3  livreset  7  pour  l'effet 
simple;  mais  quelquefois  elle  s'élève  jusqu'à  10  livres  pour  l'eBet 
double. 

Depuis  quelques  années,  plusieurs  constructeurs,  tant  Anglois  que 
François,  MM.  Maudslay,  Martin,  Hall,  Douglas,  Salleneuve  et 
autres,  ont  introduit  dans  la  machine  à  double  effet  des  perfectionne- 
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mens  plus  ou  moins  heureux ,  dont  les  principaux  objets  sont  Téco^      Machines 
nomie du  combustible  et  la  simplification  de  tout  lappareil,  particulic-     ^p.  ''®^''^"> 
rement  du  régulateur.  On  en  trouve  les  détails  dans  le  Bulletin  de  la        — - 
société  d'encouragement;  nous  renvoyons  le  lecteur  à  cette  précieuse 
collection ,  et  nous  nous  bornerons  à  considérer,  dans  ce  qui  va  suivre, 
les  machines  dites  à  haute  pression,  qui  ont  été  récemment  importée» 
^'Angleterre  en  France,  par  M.  Humphrey  Edwards. 

EXPLICATION    DES    PLANCHES    ^\    his  ET   4^    *^r. 

Machine  à  haute  pression ,  Chariot  h  vapeur  et  Chemins  de  fer  j  &c.  &c. 

On  sait  que  la  force  expansîve  de  la  vapeur  reçoit  des  accroiss^smens       Machine 
de  plus  en  plus  rapides,  à  mesure  que  sa  température  s*élève  au-dessus  ^  haute  pression , 
de  80  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur.  '    

Ainsi,  par  exemple,  l'eau  réduite  en  vapeur  éSc'*^""^'" 

à    8o<*  de  R.  équivaut  à  la  pression  de  28  pouces  de  mercure  =  i  atmosphère. 

à    9r  -h        '• 56 =^  ^. 

àiii^^Tî        84 =  3. 

à  121**  tV        ï*-i =  4» 

Il  faut  se  rappeler,  à  ce  sujet,  que  la  pression  d'une  seule  atmosphère 
sur  une  surface  d'un  pouce  carré,  est  à-peu-près  de  i  5  livres  françoises 
Y^  (poids  de  marc) ,  mais  qu  elle  se  réduit,  dans  la  pratique,  à  n  livTes 
par  pouce  circulaire,  après  toutes  les  déductions  convenables. 

On  sait ,  de  plus ,  que  si  ayant  rempli  de  vapeur  élevée  à  une  tempe-  ' 

rature  quelconque,  uile  certaine  portion  seulement  du  cylindre  d'une 
machine,  par  exemple  le  quart  de  sa  capacité  totale,  on  laisse  cette  va* 
peur  déployer  sa  force  expansive  dans  un  espace  d'abord  double,  puis 
triple,  puis  quadruple  de  l'espace  primitif,  sans  nouvelle  afHuence  de 
vapeur,  cette  force  décroît  successivement ,  et  elle  agit  en  raison  inverse 
des  espaces  occupés.  La  somme  Ats  effets  décroissans  que  cette  vapeur 
produit  sur  le  piston  moteur  pendant  le  trajet  entier  de  celui-ci,  està-peu- 
près  les  -~  (exactement  -—^  ^^  f  effet  total  qu'on  auroit  obtenu  en  laissant 
affluer  continuellement  la  vapeur  dans  le  cylindre;  mais  cet  effet  (de  7*-) 
est  produit  au  moyen  d'une  quantité  de  vapeur  (i)^\  n'est  que  le  quart 


â 


(88) 

Machine  Je  celle  qu'on  auroit  employée  dans  l'autre  cas;  ainsi ^  en  supposant  qu'on 
PJ 1"  AirctT'/"'  ^^P®"^^  ^^^  même  quantité  de  vapeur,  ou  de  combustible ,  que  dans  fe 

cas  d'une  afHuence  continue ,  l'effet  d'une  machine  organisée  de  teiie 
manière  que  son  cylindre  reçoive  seulement  le  quart  de  la  vapeur  af- 
fluente  qu'il  pourroît  contenir,  sera  représenté  par  le  produit—  x  4  = 
a  ■;^;  cet  effet  sera  donc,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  plus  que  double 
de  celui  qu'on  obtient  dans  les  machines  où  l'afHuence  est  continue* 
(  Vûye^  pl-  3  5  à  4 1  •)  A  la  vérité ,  l'effet  de  la  vapeur  sur  le  piston  ne  sera 
pas  uniforme;  mais  au  moyen  d'une  disposition  convenable,  on  pourra 
faire  croître  le  moment  statique  de  cette  force^,  à-peu-près  dans  le  même 
rapport  suivant  lequel  la  force  expansive  décroîtra. 

Telles  sont  les  principales  considérations  d'après  lesquelles  le  célèbre 
M.  Watt  a  le  premier  perfectionné  les  machines  à  vapeur  qui  portent  son 
nom.  (Voyez  Hall's  nevr  rûyal EncyclûpeJia.) 

Depuis  environ  quinze  ans,  au  lieu  d'employer  un  seul  cylindre,  on 
a  fait  passer  successivement  dans  plusieurs,  d'une  capacité  différente,  la 
vapeur  élevée  à  une  haute  température.  Il  en  tsl  résulté,  en  Angleterre, 
une  nouvelle  construction  connue  sous  le  nom  de  machine  de  M.  Woolf,* 
ou  de  machine  à  haute  pression.  C'est  cette  machine  perfectionnée  qui  a 
été  récemment  importée  en  France  par  M.  Humphrey  Edwards ,  sous  le 
nom  de  machine  à  vapeur  brevetée-,  elle  offre  une  heureuse  combinaison  de 
presque  tous  les  perfectionnemens  que  la  construction  des  machines  à 
vapeur  a  reçus,  depuis  l'époque  à  laquelle  MM.  Perrier  ont  importé  en 
France  les  machines  de  M.  Watt , représentées  par  les  pi.  3-7  à  4ï  •  Ainsi, 
la  description  de  cette  machine  nous  paroît  propre  à  compléter  notre 
recueil  d'exemples  utiles  à  l'exploitation  des  mines  et  usines. 

Description  des  objets  représentés  sur  les  PI.  é^i.bis  et  ^i  ter. 

'L.tsfg.  r  h  i^  des  pi.  4^  ^^^  et  4 1  ^^r représentent  la  machine  à  vapeur 
à  haute  pression,  d'après  l'exemple  de  celle  qui  existe  à  Anzîn  près 
Valenciennes,  sur  la  minç  dite^^J^  Beaujardin/ctsi  une  machine  à 
double  effet,  ou  de  rotation,  qui  est  employée  pour  l'extraction  de  la 
houille» 
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lutsfg.  7  et  2  font  voir  la  machine  en  élévation ,  la  première  suivant      Machine 
AB ,  la  seconde  suivant  CD  du  plan/^.  j.  ,  Pu"'LeÎ4!"^; 

ILtsfg.  -^  à  /-^  offrent  \ts  détails  des  principales  parties.  

Sur  l'ensemble  Atsjig.  /  à  /  on  distinguera  les  objets  suivans  :  Ensemble,  F(f./ 

a,  chaudière  sur  laquelle  nous  reviendrons  plus  tard;  (Voy.^.  ^  et/.)  v^ 

b,  boîte  à  vapeur;  (Voyez  pi.  4i  ^^^^  fig»  ^i-  ) 

Cj  petit  cylindre  ;  (Voyez  pi.  4i  l^^^^fg*  ^-  )        ' 

d,  grand  cylindre;  (Idem.) 

Cj  piston  à  garniture  métallique.  ÇVoytzjig.  y.)  II  y  en  a  deux  e,  t' ; 

f*f*  ^'g^^  ^^^  pistons  e,  e'; 

gj  balancier,  en  fonte  de  fer  :  il  repose  sur  un  entablement  de  la 
même  matière,  qui  est  engagé  dans  la  maçonnerie  du  bâtiment  ; 

hj  h' ,  deux  colonnes  en  fonte  de  fer;  elles  supportent  le  balancier^ 
et  son  entablement; 

i,  double  parallélogramme  en  fer  forgé;  il  maintient  les  deux  tiges  f,f' 
dans  leur  situation  verticale  :  on  voit  sur  la^^.  /  quelle  est  la  position 
de  ce  double  parallélogramme ,  quand  les  deux  pistons  âj  e'  sont  descen*- 
dus  au  fond  des  cylindres  Cj  d;  elle  t%l  indiquée  par  des  lignes  ponc-» 
tuées  ; 

k,  bielle  en  fonte  de  fer  :  elle  transmet  le  mouvement  du  balancier 
à  une  machine  d'extraction,  dite  machine  à  molettes  ,  ainsi  qu  au  régu** 
lateur  ^^/>  et  au  modérateur  ^,  y,  J^  de  la  machine  à  vapeur; 

/^  manivelle  en  fonte  de  fer,  qui  fait  tourner  la  bielle  k  :  dans  le  plaa 
fg*j,  cette  manivelle  est  supposée  horizontale ,  afin  qu'on  la'voie  mieux; 

m,  volant  en  fonte  de  fer  ; 

n,  arbre  tournant  du  volant,  idem  ; 

^>  û\  0^,  ^^.  quatre  roues  d'angle  i^/^/w ,  relatives  à  la  communication 
du  mouvement  de  l'arbre  n  au  régulateur  j;ir//  (  Voye^  pi.  4 1  ^^^fig*  ^S') 

j}j  condenseur  et  pompe  à  air;  (  Vûye^ipl.  4^  ^^^^fig^  ^0 

q,  tuyau  de  condensation  ;  (  Voyez  ^^.  //  en  D\  ) 

T,  pompé  d'eau  chaude ,  ou  pompe  alimentaire  ;  (  Voyez j/^.  ^.  ) 

s,  arbre  tournant  de  la  machine  à  molettes  ;  Machine  à  m^ 

t ,  tambour  de  cette  machine  d'extraction  ;  il  porte  une  roue  dentée  **"^' 
i ,  qui  engrène  avec  les  roues  u^  y,  comme  l'indique  suffisamment  b 

3*  ^^ 


à 
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Machîne      j/l^,  t,  qui  offre  ime  élévation  perpendiculaire  à  la^.  2.  Ce  tambour 
«.iT/L^etT'^"'  horizontal  n'est  qu'indiqué  sur  nos  figures.  Il  se  compose  de  deux  cônes 
"*—  en  bois,  qui  sont  réunis  par  leur  base:  chacun  de  ces  cônes  porte  un 

des  deux  cables  d'extraction,  qui  sont  enroulés  en  sens  inverse,  comme 
nous  i'avons  vu  ailleurs.  (  Vûyt^  pi.  3p  ,  ^g'.  6.  )  Le  grand  diamètre  , 
commun  aux  deux  cônes,  est  de  15  pieds;  leur  petit  diamètre  est 
de  7  pieds  \.  La  longueur  totale  du  tambour  est  de  16  pieds  (an- 
cienne mesure  de  Paris).  Le  puits  d'extraction  est  situé  â  80  pieds 
de  l'axe  /  de  ce  tambour,  au-delà  du  point  indiqué  sur  la^^.  ^  par  la 
lettre  C. 

%i,  V ,  roues  d'engrenage,  au  moyen  desquelles  on  peut  changer  à 
volonté  le  sens  de  la  rotation  du  tambour  t,  et  par  conséquent  faire 
alterner  la  descente  et  h  montée  des  deux  tonnes  d'extraction ,  tandis 
que  le  volant  m  et  son  arbre  n  continuent  de  tourner  dans  un  même 
isens  ;  (  Vaye:^  pi.  4 1  ^^^^  fig»  ^^*  ) 

Vj  w' ,  roues  dentées  ;  jt  transmet  le  mouvement  de  «  à  v'^  qui  par- 
ia fait  tourner  s  dans  lé  sens  opposé  ; 

x,j^ ,  les  deux  tiges  du  régulateur:  l'une  d'elles,  x,  fait  mouvoir  un 
robinet  6 ,  qui  distribue  la  vapeur ,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard  ; 
l'aiitre  tige  ,^^  fait  mouvoir  alternativement  deux  soupapes  de  condensa- 
tion qu«  nous  considérerons  en  leur  lieu  ;  (  Voytzfg,  11,  pi.  4 1  ^^^'  ) 

^^  mécanisme  dit  excentrique  :  au  moyen  d'un  mouvement  de  -rota- 
tion qui  provient  du  volant  ;w>  par  l'intermédiaire  àt%  roues  d'angle  0 
à  0^,  la  came  excentrique ,  ou  le  triangle  curviligne  j^fait  alternativement 
monter  et  descendre  les  tiges  x,y ,  ou  bien  elle  laisse  ces  tiges  station- 
naires ,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard;  {^oytzfg.  ij  et  ijf..) 
Modérateur.  ^,  y ,  ^,  modérateur  relatif  à  l'admission  de  la  vapeur  dans  le  petit 

cylindre  c.  Deux  sphères  de  métal  (i  sont  fixées  aux  extrémités  de  deux 
barres  liées  ensemble  et  susceptibles  de  se  rapprocher  ou  de  s'écarter 
l'une  de  l'autre,  à-peu-près  comme  les  branches  d'une  tenaille.  Cette 
sorte  de  tenaille  s'ouvre  quand  le  volant  m  tourne  trop  vite ,  à  cause  de 
la  communication  de  mouvement  qui  a  lieu  par  une  corde  sans  fin  y 
<passaht  sur  si^x  poulies  i  à  ^.  La  force  centrifuge  écarte  alors  les  sphères 
fune  de  l'autre.  En  même  temps  un  collet  mobile,  qu'entraînent  le^ 
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barres  des  sphères ,  s'abaisse  en  glissant  le  long  d  une  tîge  verticale  sur       Machine 
laquelle  la  tenaille  est  montée;  ainsi  se  trouve  élevée  rextrémité  oppo-  pi  4"^^£j^e'ui ê^^^ 

sée  J^  d'un  petit  balancier:  à  cette  extrémité  est  suspendue  une  tige  

S^'  qui  fait  tourner  convenablement,  dans  la  boite  à  vapeur  ^  ^  un 
robinet  -^^  dit  robinet  d'admission.  Le  nom  de  ce  robinet  suffit  pour  in- 
diquer qu'il  admet  d'autant  moins  de  vapeur  dans  le  cylindre  c j  que  le 
volant  /w  tourne  plus  vite,  et  réciproquement  :  c'est  ainsi  que  le  mou- 
vement des  pistons  ^^  e'  se  trouve  modéré,  [yo^txfig,  u  à  //.)  Pour 
plus  de  clarté,  le  modérateur  )S<A  est  placé,  dans  la^^.  i,  un  peu  au- 
dessus  du  lieu  qu'il  occupe  réellement. 

Entrons  maintenant  dans  les  détails  que  présentent  les^,  jf.k  idf;        Détaib. 
nous  considérerons  ensuite  le  jeu  de  la  machine. 

\jijig.  ^  comprend  une  coupe  verticale  a  et  une  coupe  horizontale  Chaudière, 
â',  qui  sont  prises  en  deux  sens  perpendiculaires  a  la  coupe  verticale  ^  * 
de  la  chaudière  a ^fig  2,  A  partir  de  la  chauffe  j ,  la  flamme  se  répand 
sous  deux  tubes  en  fonte  de  fer  2,  j ;  puis  elle  monte ,  par  un  conduit 
-^^  dans  un  étage  supérieur/^  (f,  y,  qui  est  divisé  en  trois  comparti-. 
mens;  de  là  elle  se  dirige  vers  une  cheminée  8.  C'est  ainsi  que  la  cha- 
leur circule  autour  de  la  chaudière  proprement  dite  j?^  10;  celle-ci^est 
formée  de  deux  pièces  de  fonte  de  fer  assemblées  intérieurement  par. des 
boulons ,  dans  leur  milieu  //.  Chacun  des  tubes  inclinés  2,  ^ ,  est  mis  ea 
communication,  par  un  tube  vertical,  avec  la  chaudière;?^  10^  dans  la* 
quelle  l'eau  se  tient  au  niveau  indiqué  par  une  ligne  ponctuée. 

La  vapeur  sort  par  un  tuyau  12.  L'eau  d'alimentation  est  rendue  à  la 
chaudière  par  un  orifice  //.  Un  autre  orifice  /-^  permet  l'entrée  d'un 
honxme  pour  les  réparations.  Enfin,  sur  un  orifice  //^  sont  établis  le^ 
soupapes  de  sûreté  et  le  llotteur  dont  laj^^./  fait  voir  les  détails. 

Yjàfg.j  offre  deux  coupes  verticales  a'  et  a',  prises,  perpendiculai-     Soupapes  de  sû- 
rement l'une  à  l'autre,  sur  [t%  soupapes  //  Atfg.  ^.  Chacune  de  ces  ^^»^^ë s- 
deux  soupapes  a  la  forme  cylindrique  d'une  lanterne.  (Voyez  une  sem- 
blable soupape ,^/^.  ^>  en  r*).  Elle  est  ouverte  par  en  bas,  fermée  par 
en  haut.  Un  fluide  peut  s'échapper  parles  ouvertures  que  présente  le 
contour  extérieur  de  cette  soupape.  Aussitôt  que  la  force  de  la  vapeur 

12.. 
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(  pa  )       ^ 
Machine       Temporte  sur  un  poids  convenable  dont  est  cïiargé  le  levier  a  y  la  ^om- 
^"^^Z^r^^^^  P^P^  ^^  s'élève  un  peu,  donne  issue  à  la  vapeur,  et  prévient  ainsi  les 
— ^         accidens;  après  quoi  le  poids  du  levier  a  ferme  la  soupape  et  1  assu- 
jettit de  nouveau  sur  la  chaudière. 

Afin  que  Teau  se  maintienne  au  niveau  indiqué,  dans  la  chaudière  a 
(fi^-  2  et  jf),  un  flotteur  r  est  établi  sur  sa  surface  :  il  consiste  en  une 
tablette  de  pierre,  qui  est  suspendue  à  Tune  Ats  extrémités  dun  petit 
balancier;  de  l'autre  côté  du  point  d'appui ,  se  trouve  un  levier  t>  chargé 
d'un  poids  tel  qu'il  conserve  sa  position  horizontale  quand  l'eau  se  tient 
au  niveau  convenable.  Si  le  levier  r'  s'abaisse ,  on  voit  qu'il  faut  aug- 
menter l'affluence  de  l'eau  alimentaire. 
Cy\m^xts,Ffg,6.      La^.  (f  présente  des  détails  relatifs  aux  cylindres  c,d,  Ats  fg.  i 

JL  j  ;  elle  comprend  plusieurs  subdivisions,  ainsi  qu'il  suit  : 

C,  coupe  verticale  du  petit  cylindre  r  considéré  sans  son  enveloppe, 
et  posé  comme  dans  laj^^.  /; 

C' ,  coupe  horizontale  qui  correspond  à  C  ; 

C*,  élévation  du  petit  cylindre  Cj  considéré  sans  son  enveloppe ,  et 
posé  comme  dans  la^^.  2  ; 

C%  coupe  horizontale  qui  correspond  à  C*  ; 
.   C*a,  coupe  verticale  des  deux  cylindre*  c^  d,  considérés  dans  leur 
enveloppe  commune  et  posés  comme  dans  laj^.  2; 

cM*,  coupe  horizontale  qui  correspond  a  C*.d  (voyez  aussi^.^); 
d*,  coupe  verticale  du  grand  cylindre  d,  considéré  dans  son  enve- 
loppe, avec  son  piston  e\  et  posé  comme  dans  la^.  /. 

Les  deux  cylindres  sont  en  fonte  de  fer,  ainsi  que  leur  enveloppe 
extérieure,  qui  est  coulée  d'un  seul  jet.  La  forme  et  l'ajustement  des 
différentes  pièces  sont  indiqués  sur  les  figures. 

Les  couvercles  amovibles  sont  lûtes  sur  les  pièces  auxquelles  ils 
appartiennent,  par  le  moyen  d'un  enduit  composé  d'huile  et  de  blanc  de 
plomb  ou  de  minium  ;  quant  aux  tuyaux  non  sujets  à  déplacement , 
leurs  extrémités  sont  lutées  par  le  moyen  d'un  enduit  composé  de  soufre , 
de  limaille  de  fer  et  de  sel  ammoniac. 

Pour  suivre  facilement  la  circulation  de  la  vapeur,  depuis  la  chau« 
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dîère  û  jusque  dans  fintérieur  des  cylindres  c,  d,  il  faut  considérer,  en  Machine 
même  temps  que  \^jig»  f,  la  boîte  b,  dont  la^/.  //présente  les  détails,  pj  7/^/jcti?^' 
*  On  remarquera  donc  ce  qui  suit  :  i."*  la^/.  //  est  sur  une  échelle 
double  de  celle  de  l^fg»  6 ;  2.**  sur  les  deux  figures,  un  même  chiflfre, 
tel  que^^  8j  p,  ou  une  même  lettre  grecque,  telle  que  x.',  A  ,  indique 
un  orifice  qui  s'ajuste  contre  Torifice  affecté  du  même  caractère  dans 
l'autre  figure.  Au  moyen  de  ces  signes  de  repère,  on  reconnoîtra  l'en- 
chaînement des  dispositions  suivantes  : 

La  vapeur  arrive  par  le  tuyau  /  (  voyez ^^.  (T,  c*  d  et  cM'  )  ;  elle 
circule  d'abord  entre  le  cylindre  ^/ ou  d  et  son  enveloppe  ;  de  là,  pas- 
sant par  \ts  ouvertures  2,  elle  va  se  répandre  enti:e  le  cylindre  r  ou  C, 
et  fenveloppe  qui  l'environne  également  ;  ensuite ,  la  vapeur  sort  par 
un  petit  conduit^^  que  l'on  voit  sur  les^^.  C  à  C^  Elle  parvient  ainsi 
dans  un  robinet  d'admission  ^  (voyei^  pL  4 1  ^^^>  fg»  Ji)  ;  puis  elle  passe 
dans  l'extrémité  /  d'un  robinet  distributeur  g.  C'est  ainsi  que  la  vapeur 
se  rend,  selon  ce  que  permet  la  position  de  ce  robinet  6,  soit  dans  le 
compartiment  ^,  soit  dans  le  compartiment  /  de  la  boîte  à  vapeur  b  ou 
b,  sur  laquelle  nous  reviendrons. 

En  sortant  du  compartiment  6^  la  vapeur  entre  dans  l'orifice  S  du 
petit  cylindre  Cj  qui  est  ajusté  contre  l'orifice  correspondant  8  de  la 
boîte  bj  et  par  conséquent  elle  va  sur  le  petit  piston  [voytzfg.  (f).  Au 
contraire,-  en  sortant  du  compartiment  7^  de  la  boîte  ^  ou  b  (^Jior,  u), 
la  vapeur  entre  dans  l'orifice  ^  du  petit  cylindre  r^  et  par  conséquent 
elle  va  sous  le  petit  piston. 

Dans  le  premier  cas,  le  robinet  ^  est  tourné  de  manière  que  la  va- 
peur qui  se  trouve  déjà  sous  le  petit  piston ,  aille  se  rendre  sur  le  grand 
a  travers  ce  robinet ,  et  par  le  compartiment  )t  de  la  boîte  I).  Dans  le  se- 
cond cas,  la  position  inverse  du  robinet  g  permet  à  la  vapeur  qui  se 
trouve  déjà  sur  le  petit  piston ,  de  se  rendre  sous  le  grand ,  par  le  com- 
partiment A  de  la  boîte  b.  Au  moyen  de  celte  disposition,  qui  sera  ren- 
due plus  sensible  par  les  détails  de  laj^^.  // ,  la  vapeur  maintenue  à  une 
haute  température  presse  les  deux  pistons  à-Ia-fois  dans  un  même  sens , 
soit  pour  les  faire  descendre,  soit  pour  les.faire  monter -ensemble.  Nous 
verrons  plus  tard  comment  la  condensation  s'opère  pendant  ce  mou- 


(  94  ) 

Machine       vement  simultané  des  cleux  pistons  ;  elle  a  lieu  seulement  à  l'égard  da 
Pu/LV^T^'  grandcylindre,  c'est-à-dire,  dans  sa  partie  inférieure,  quand  les  deux  pis- 

tons  descendent,  et  dans  sa  partie  supérieure,  quand  les  deux  pistons 

remontent. 
Pistons,  Fig.  7.        La  fig.  y  fait  voir ,  sur  une  échelle  plus  grande  que  celle  de  fg.  6 , 

la  disposition  d'un  piston  à  garniture  métallique;  c'est  le  piston  e  du 
grand  cylindre  d.  L'autre  piston  e  n'en  diffère  que  par  %t%  moindres  di^- 
mensions.  On  distinguera  les  objets  suivans  ; 

e ,  coupe  verticale  du  piston ,  suivant  la  ligne  2,,^,  de  son  plan  e  ; 

e*,  élévation  du  piston  vu  extérieurement.  La  tige  est  ajustée  dans 
l'ouverture  que  lui  présente  une  pièce  de  fonte  de  fer  i,  2, ^ ,  qui  cons- 
titue le  corps  du  piston,  \iv\c,  autre  pièce  de  fonte  ^,  y ,  est  fixée  sur 
la  première  par  quatre  boulons  à  vis  (T,  6.  Entre  cette  pièce  de  recou- 
vrement et  le  corps  du  piston ,  se  trouvent  deux  rangs  circulaires  de 
goujons  de  itx  y,  y,  placés  à  deux  étages  :  chacun  de  ces  goujons  est 
taraudé  dans  la  pièce  2,  ^ ,tX.  libre  à  son  autre  extrémité;  autour  de 
chacun  d'eux  est  placé  un  ressort  à  boudin.  Entre  les  parois  intérieures 
du  cylindre  et  les  ressorts,  sont  disposées  deux  assises  Sj^,  de  seg- 
hiens  de  cercle  en  laiton  ;  chacune  de  ces  assises  comprend  deux  ran- 
gées concentriques  de  segmens ,  dont  les  joints  alternent  avec  ceux  de 
l'autre  assise. 

Comme  ces  segmens  ont  la  liberté  de  glisser  horizontalement  entl-e 
le  corps  du  piston  2^^^  et  son  recouvrement  ^,  J ,  ils  cèdent  à  la  pres- 
sion des  ressorts  y,  et  s'appliquent  exactement,  par  leur  contour  exté- 
rieur, sur  le  contour  intérieur  du  cylindre.  Cette  garniture  métallique, 
polit,  en  quelque  sorte,  le  cylindre  sans  l'user. 

Condcmcur  et       La^^,  <?  offre  la  coupe  verticale  p  du  condenseur  et  de  la  pompe  i 
^  *^         '      '  aîr^  A^spg.  J  kj  j  ainsi  que  la  coupe  horizontale  p',  ou  le  plan  cor- 
respondant à  p. 

Un  cylindre  de  fonte  ou  corps  de  pompe  ij  2,  ouvert  à  sa  partie  in- 
férieure 2,  est  placé  dans  un  autre  cylindre  ^,-^,  qui  est  en  communica- 
tion, d'un  côté, avec  le  tuyau  de  condensation  Cj(  voyez  ^,  7?^./à^),et, 
de  l'autre,  avec  un  réservoir,  d'eau  froide.  L'eau  froide  tombe  entre  les 
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deux  cylindres  ij  2  ctj/^j  par  un  tuyau  /.  Ce  tuyau  aboutit,  par  son       Machine 
extrémité  inférieure,  soit  à  une  citerne  naturelle,  si  la  différence  de  ^J'^^^.P^^sion^ 
niveau  n'excède  pas  2  5  pieds,  soit  à  une  bâche  alimentée  par  une  pompe  — 

d'eau  froide,  si  la  différence  de  niveau  est  plus  considérable.  La  vapeur 
qu'il  s'agit  de  condenser  arrive ,  de  son  côté,  entre  les  deux  cylindres 
2j2eijjjf,  par  le  tuyau  (f ,  l'une  ou  l'autre  des  soupapes  de  condensa- 
lion  étant  ouverte  pour  cet  effet.  (  Vûye^  sur  hf^.  11  h^ ,  les  soupapes 
V ,  TT.  )  C'est  la  condensation  de  cette  vapeur  qui  cause  l'ascension  de 
l'eau  dans  le  tuyau/.  Du  mélange  de  l'eau  froide  avec  la  vapeur  con- 
densée ,  il  résulte  de  l'eau  chaude,  dans  laquelle  plonge  le  piston  (f,  y, 
quand  il  descend ,  et  qu'il  élève  sur  sa  tête ,  quand  il  monte.  Cette  eau 
chaude  se  rend  dans  une  bâche  supérieure  8, ^  ;  puis  de  là,  par  l'oriHce 
8 j  vers  la  pompe  r  (  fg*  i  hj  et  ^  ). 

Dans  l'instant  qui  est  représenté  par  les  figures,  le  piston  6^ y  de  la 
pompe  p  vient  de  terminer  son  ascension;  il  va  redescendre  dans  l'eau 
chaude:  alors  la  soupape/^  qui  consiste  en  un  disque  de  cuivre  jaune,  . 
guidé  par  la  tige  du  piston,  s'élèvera  un  peu  et  laissera  passer  l'eau  sur 
la  tête  de  ce  piston,  tandis  que  la  soupape  analogue^  restera  fermée. 
Au  contraire,  quand  le  piston  (fj  y  remontera,  la  soupape  y  sera  fermée 
et  la  soupape  ^  sera  ouverte  :  alors  l'eau  chaude  élevée  su  la  tête  du 
piston  6 ^y,  passera,  par  la  soupape^/  dans  la  bâche  8 , ^. 

Une  boîte  garnie  10  empêche  la  déperdition  de  cette  eau  chaude,  qui 
est  chassée  vers  la  pompe  r  chaque  fois  que  la  tige  de  la  pompe  p  monte, 
c'est-à-dire ,  chaque  fois  que  la  tige  de  la  pompe  r  descend.  (  Voyez 

\j^  jig.  p  offre  la  coupe  verticale  r  et  le  plan  r'  de  la  pompe  d'eaû    Pompe  alîmcn- 
chaude  r  Aes/ig.  1  k  j^  sur  une  échelle  quadruple.  On  reconnoîtra  sur  ^^^^''^'SP- 
ces  figures  les  objets  suivans  : 

Un  tuyau  vertical  i,  pourvu  d'un  robinet,  porte  à  la  pompe  rl'eau 
chaude  qu'a  élevée  la  pompe  ^/  un  tuyau  horizontal  2,  aussi  pourvu 
d'un  robinet,  porte  à  la  chaudière  a  l'eau  chaude  que  lui  envoie  la 
pompe  r; 

Deux  soupapes  en  lanterne  ^^  jf^  sont  disposées ,  l'une  au-dessus  de 
l'autre,  dans  une  chapelle  où  viennent  aboutir  les  tuyaux/,  r.  On  voit 
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MACHINE       les  détails  dune  telle  soupape  dans  la  subdivision  r*  àt  fg.  ^,  savoir, 
à  haute  pression,  élévation  ^.  et  son  plan  /. 

— -  Un  cylindre  ou  corps  de  pompe/  est  en  communication  avec  cette 

chapelle,  au  moyen  d'un  tuyau  6. 

Une  tige  de  métal  y,  qui  constitue  la  partie  inférieure  de  la  tige  de  la 
pompe  r,  peut  monter  et  descendre  alternativement  dans  le  cylindre/^ 
en  traversant  une  boîte  garnie  8.  Enfin,  au  moyen  d'une  tige  de  fer^^ 
on  peut  tourner,  avec  la  main,  un  robinet  situé  à  la  partie  inférieure  du 
cylindre/^  pour  l'évacuer  quand  ii  en  est  besoin. 

L'eau  chaude  qui  vient  de  la  pompe/?  tend  continuellement  à  faire 
ouvrir  la  soupape j ,  en  la  soulevant,  tandis  que  la  vapeur  de  la  chaudière 
tend  à  fermer  la  soupape  ^,  en  l'abaissant;  c'est  du  jeu  alternatif  de 
ces  deux  soupapes  que  résulte  l'alimentation  de  la  chaudière,  ainsi 
qu'il  suit: 

Dans  l'instant  représenté,  la  tige/  est  sur  le  point  de  monter  :  iih% 
qu'elle  montera,  l'eau  chaude  qui  remplit  le  tuyau / affluera  parla  sou* 
pape  j  alors  ouverte,  et  par  le  tuyau  6,  dans  le  corps  de  pompe  /^  tandis 
que  la  soupape  ^  restera  fermée;  mais  quand  la  tige  y  redescendra,  une 
partie  de  l'eau  contenue  dans  le  cylindre/  sera  refoulée  dans  le  tuyau  6; 
puis,  fermant  la  soupape/  et  ouvrant  la  soupape  ^,  cette  eau  se  dirigera 
parle  tuyaux  vers  la  chaudière  a. 
Roues  cTengre-  \jiL  fg.  10  présente  les  détails  d'une  roue  d'engrenage  telle  que  sont 
mgt,Fi^.  10.       Yts  deux  assemblages  u,  v  àt%fg.  2  tij.  Elle  comprend  les  subdivisions 

suivantes  : 

-  V,  élévation  de  l'assertblage  v  àtfg.  2,  vu  comme  dans  cette  figure, 
mais  sur  une  échelle  double; 

V',  élévation,  perpendiculaire  à  V,  du  collier  denté  1^2;  on  voit  ce 
collier,  ou  cet  anneau  circulaire,  sur  l'une  de  ses  faces  qui  porte  quatre 
mentonnets  ou  plans  inclinés,  j,  ^j/^  6* 

V%  élévation,  perpendiculaire  à  V,  du  manchon  v^ ;  on  voit  ce  man- 
chon sur  l'une  de  ses  faces  qui  porte  quatre  mentonnets  y,  8,pj  10. 

Une  clavette  u,  qui  est  fixée  sur  l'arbre  s,  guide  le  manchon  v,  lors- 
qu'au moyen  d'un  levier /2^  on  approche  ou  l'on  éloigne  ce  manchon 
du  collier  1^  2,  Dans  le  premier  cas ,  les  mentonnets  j,  ^,j^  6  étant  ap- 
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pliquéscontrelesmentonnets/^  8,p,  loAt  collier  denté /^  2  est  engage:       Machine 
dans  le  second  cas ,  ce  collier  est  libre ,  comme  on  le  voit  en  V.  Quand  ^J^^^^^^  pression , 

1  engagement  a  lieu  ,  la  clavette  ii ,  qui  forme  une  saillie  à  la  surface  de  

l'arbre  ^^  entraîne  le  manchon  a^dans  la  rotation  de  cet  arbre;  alors,  par 
conséquent,  le  collier  /^  2  est  entraîne  dans  ce  même  mouvement;  mais 
dès  que  l'engagement  cesse,  le  collier  i ,  2  tourne  librement  sur  son 
arbre  Sj  dans  un  stns  opposé  à  celui  de  la  rotation  de  cet  arbre. 

En  comparant  la^^.  10  avec  les^^.  2,j  et  t,  on  suivra  le  jeu  de  la      MacWnc  d'«- 

î  .        j>      ^.      ^.  I  f  /   y  .     .  .   .     traction. 

machme  d extraction,  au  moyen  de  quelques  eclaircissemens  que  voici; 

I.**  Quand  la  machine  à  vapeur  est  en  activité,  l'arbre  n  tourne  tou- 
jours dans  le  même  sens  que  le  volant  ;///  l'arbre  s  tourne  toujours  en 
sens  contraire ,  à  cause  des  roues  w  j  w\ 

2.**  Les  deux  colliers  dentés  (ij  2)  tournent  continuellement  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre ,  mais  tous  les  deux  dans  le  même  sens.  Celui  de  ces 
deux  colliers  qui  se  trouve  engagé,  tourne  alors  dans  le  même  sens  que 
son  arbre,  et  il  fait  tourner  le  tambour  /  en  un  sens  opposé;  celui  de 
ces  deux  colliers  qui  reste  libre,  tourne  en  sens  inverse  de  son  arbre,  et 
en  sens  inverse  du  tambour  t. 

3.°  Quand  le  tambour  t  doit  tourner  dans  le  même  sens  que  le  vo- 
lant ntj  pour  le  service  des  tonnes  d'extraction  ,  on  engage  le  manchon 
V  en  dégageant  le  manchon//^  ce  qui  s'exécute  au  moyen  des  deux  leviers 
12, 12'.  (  Voy.  Jig.  2,  ]  ti  10.)  Quand  le  tambour  /  doit  tourner  en  sens 
contraire,  comme  dans  nos  figures,  c'est  la  manœuvre  inverse  qui  a  lieu. 

Sur  la^^.  //,  comprenant  les  subdivisions  b  jusqu'à  b^,  sont  réunis     Pf.  41  r^r. Boîte 
les  détails  de  la  boîte  à  vapeur  b  à^sfg.  /  à  /.  Nous  avons  déjà  indiqué ,    ^*P*"^'  ^'S-  ^'• 
au  sujet  de  la^^.  6,  les  signes  de  repère  à  l'aide  desquels  on  se  repré- 
sentera toutes  les  relations  de  cette  boîte  b  avec  les  cylindres  c^  d» 

Bornons-nous  ici  à  remarquer  ce  qui  suit  : 

b,  coupe  horizontale,  ou  plan  de  la  boîte  b ,  suivant  la  ligne  £F  de 
sa  coupe  verticale  b^  ; 

b',  autre  plan  de  la  même  boîte  bj  suivant  G  H  de  b^  ; 

b%  coupe  verticale  de  la  même  boîte,  suivant  IK  àts  plans  b  et  b', 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  suivant  IK  de  b^; 

3-  »3 
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Machine  h\  autre  coupe  verticale  de  la  même  boîte  »  suivant  LM  des  plans 

à  haute  pression,  k  -.|.  k«. 
Pl.4i^ct4^ttr.  î  , 

h*f  vue  extérieure  »  ou  plan  de  la  boîte  :  nous  la  supposons  renversée 
sur  un  plan  horizontal,  de  manière  que  les  faces  c  ^j  qui  correspondent 
à  la  ligne  NO  de  b  ou  P  (Xde  h' ,  occupent  la  partie  supérieure  qui  se 
présente  aux  yeux.  C'est  par  ces  mêmes  faces  c,  d,  non  visibles  dans  les 
coupes  b^  et  b^,  que  la  boîte  b  t%\  ajustée  contre  les  cylindres  c  et  d; 

b%  coupe  verticale  de  la  boîte  b,  suivant  R  S  àts  plans  b  et  b'.  Ici,  Fe 
robinet  distributeur  ^  et  ies  soupapes  de  condensation  v,  tt,  sont  repré- 
sentés dans  la  position  qui  convient  au  même  état  de  choses  que  font 
Voir  les  jl^.  /  à  ^>  c  cst-à-dire ,  pour  l'instant  précis  où  les  pistons  dt%  cy- 
lindres Cj  ^  vont  commencer  à  redescendre.  Dans  ce  premier  instant,  le 
volant  m  fait  seul  agir  les  pistons; 

b^,  coupe  verticale,  analogue  à  la  précédente  b^,  mais  avec  cette  dif- 
férence, que,  dans  la  coupe  b^,  le  robinet  ^  et  les  soupapes  de  condensa- 
tion V,  TT  sont  représentés  pour  l'instant  où  les  deux  pistons  des  cylindres 
c,  d  sont  parvenus,  en  descendant^ aux  trois  quarts  de  leur  trajet;  c'est 
ce  qu'on  verra  plus  amplement  en  suivant  le  jeu  du  régulateur  ';^xy  sur 
\t%fg,  12  à  14  : 

]y ^  détails  du  robinet  6  considéré  seul.  (  Vûye^et  comparez  b^etb^j 
On  reconnoîtra  ce  qui  suit  :  . 

En  ^  ^,  4^  o) ,  le  robinet  e ,  vu  dans  la  position  horizontale  que  l'axe 
de  sa  nûix  occupe  au  sein  du  bûtsseau  correspondant  qui  existe  dans  la 
boîte  b.  L'intérieur  de  ce  boisseau  présente,  sur  la  ligne  ^^,  trois 
ouvertures,  et  sur  la  ligVie  4/  co  quatre  ouvertures  plus  grandes ,  sur  les- 
quelles viennent  s'ajuster  alternativement,  et  chacun  en  son  lieu,  deux 
orifices  que  porte  le  robinet  g  vers  chacune  de  ses  extrémités; 

€,/^  deux  coupes  verticales ,  faites,  la  première  sur  la  ligne  ^f/a?,  la 
seconde  sur  la  ligne  ^  ^,  pour  le  moment  où  les  pistons  moteurs  c^  d 
sont  au  quart  de  leur  course ,  en  niibntant; 

^'ifj  idem  pour  le  moment  où  its  pistons  sont  au  quart  de  leur 
course ,  en  descendant.  { Vûye^  l'état  intermédiaire  du  robinet  îy&ih\ 

fg'  "^  ) 
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Les  Jig.  11  à  ijf.  ont  rapport  au  jeu  du  régulateur  ^x/  ou  Z ,  qui ,  en       Machtnê 
faisant  mouvoir  Icl  robinet  distributeur  ^  et  les  deux  soupapes  de  con-  p|  !^7/>ct4iW 
densatiôn  ^^  ^.  prépare  alternativement  la  descente  et  la  montée  des         - —    ^ 

*      *  Régulateur,  r^y. 

pistons  moteurs  dans  les  cylindres  c^d.  12 à /^. 

Sur  ces  deux  figures,  les  caractères  c,  d^  x,y ,  ^,  jf^e^iXt  rappellent 
les  mêmes  objets  que  dans  les  figures  précédentes.  (F^^  principalement 
7?^.  ij  (Tet  //.  ) 

Il  sera  facile  de  comparer  la^^.  12 ,  tanc  avec  h  et  b*  de  ^g.  11 , 
qu'avec  Z*  et  Z*  àtjig.  ij  ;  ainsi  nous  nous  bornerons,  dans  l'explica- 
tion àtsjig.  12  et  // ,  à  faire  mention  des  objets  qui  n'ont  pas  été  ex- 
piiqués  ci-dessus  ;  ils  sont  indiqués  sur  ces  figures  par  les  chiflfres  id 
à  jo^  qui  n'ont  pas  encore  été  employés  dans  l'explication  des  figures 
précédentes.  Remarquons  de  plus  que,  par  \^s  fig.  12  à  ijf^  le  régula- 
teur tsi  représenté  pour  l'instanf  précis  où  It  robinet  6  et  les  soupapes 
V ,  TT  sont  dans  la  position  qu'indique  la^^.  u  ^  en  b^  ;  les  pistons  mo- 
teurs commencent  alors  à  descendre  comme  dans  l^sfg.  i  h  f. 

hsL^g*  12  présente  le  plan  supérieur  de  la  boîte  à  vapeur  ^  ou  b    et     ^'ÎT-  '^^tij. 
du  régulateur  Z. 

La^^.  ij  comprend  trois  subdivisions ,  savoir  : 

Z',  élévation  générale  suivant  TU  du  plan,  Jig»  12  ; 

Z*,  élévation  générale  suivant  V  X  du  même  plan,  ^.  12  ;  • 

zS  élévation  particulière   d'un  disque  de  fer  16 ,  qui  tourne  dans 
le  même  sens  que  le  volant  m  et  que  la  roue  dentée  0^  des  fig.  i  à  j.    • 
Étant  montée  sur  le  même  axe  que  la  roue  d'angle  û^  ,  1«  came  excen- 
trique 2  est  fixée  sur  celle  des  faces  de  ce  disque  16 j  qui  s'applique 
contre  le  curseur  //.  (  Voye?^  l'élévation  générale  Z*.  ) 

On  distinguera  les  objets  suivans  ; 

i^,  curseur,  pièce  de  fer  pré$entant  une  ouverture  dans  laquelle  se 
meut  l'excentrique  ^  du  disque  iS,  La  pièce  i/  étant  par-là  successive- 
ment abaissée ,  puis  stationnaire ,  puis  élevée,  il  en  résulte  le  même 
effet  pour  les  deux  tiges  x,y  àw  régulateur  ; 

18 j  secteur  garni  de  dents  avec  lesquelles  engrène  une  crémaillère 
placée  sur  la  tige  x  ;  le  mouvement  de  ce  secteur  fait  tourner  le  robinet 
g.  Dans  l'instant  représenté,  x- descend;  6,  qui  est  posé  comme  en  b* 

^3" 
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MAcfiiNE       i^jig.  it)j  5era  posé  comme  en  b^  quand  x  sera  tout-à-faît  descendu  :  la 

illTLTiTt'^'}^^'  ^^  ^^^^  ^^^^  ^^^  ^^^^^  ultérieurs  de  Texcentrique  i  ; 

j^ ^  marteau  attenant  à  la  tige//  quand  celle-ci  sera  descendue  jus- 
qu'en un  point  convenable ,  le  marteau  i^jCn  abaissant  la  tige  2/,  fera  ou- 
vrir la  soupape  inférieure  de  condensation  tt.  (Voy.^.  ir,  en  b^  et  b^.) 
Ce  marteau  présente  intérieurement  une  cavité,  ou  sorte  de  dé,  dans 
laquelle  entre  l'extrémité  supérieure  de  la  tige  2/; 

20 ,  anneau  ou  collier  dans  lequel  passe  la  tige  26 ;  celle-ci,  étant 
creuse,  donne  elle-même  passage  à  la  tige  2/.  Quand/  remonte,  le 
collier  20 ,  en  élevant  la  tige  26,  fait  ouvrir  la  soupape  supérieure  de 
condensation  v  ;  (  \oytz  Jig,  11.  ) 

21,  22,  ressorts  à  boudin,  qui,  dans  leur  état  naturel,  tendent  à 
écarter  l'une  de  l'autre  les  barres  2^  et  2^1.,  et  par  conséquent  à  fixer 
chacune  des  soupapes  tt,  9  sur  l'orifice  correspondant  ; 

2^,  barre  qui  est  liée  avec  la  tige  2/  de  la  soupape  inférieure  tt;  cette 
barre  laisse  passer  librement  les  axes  verticaux  des  ressorts  21  et  22; 

2jf.,  barre  qui  est  liée  avec  la  lige  26  à^  la  soupape  supérieure  v  ;  sur 
cette  barre  sont  fixés  les  axes  des  ressorts  21  et  22  ; 

2y ,  tige  pleine  qui  passe  dans  la  tige  26.  Etant  liée  avec  la  barre  2/^ 
cette  lige  2/  fait  presser  2/  de  haut  en  bas  sur  les  ressorts  2/  et  22,  quand 
le  marteau  i^  j  en  s'abaissant,  atteint  l'extrémité  2p  de  2/.  Alors  la  sou- 
pape inférieure  tt  s'ouvre,  et  la  soupape  y  reste  fermée; 

26 j  tige  creuse  qui  enveloppe  la  tige  2/.  Etant  liée  avec  la  barre  2^ 
par  sa  parlie  2y[,  la  tige  26  fait  presser  2^  de  bas  en  haut  sous  les  ressorts 
21  et  22,  quand  le  collier  20 ,  en  s'élevant ,  pousse  la  portée  2/;  alors  la 
soupape  V  s'ouvre ,  ei  la  soupape  tt  reste  fermée  ;  (  Yoytzfg.  u,  en  b^  ^ 

b>  et  b^  ) 

2y,  portée  qui  appartient  à  la  tige  26,  et  qui  fait  corps  avec  la  barre 

28,  boîte  garnie  ,  qui  est  ajustée  sur  la  tige  26,  afin  que  l'air  extérieur 
ne  puisse  pas  s'introduire  entre  cette  tige  tl  2y ,  ce  qui  troubleroit  la 
condensation,  La  barre  2^,  la  tige  2^  et  2y,  et  la  boîte  28,  s'élèvent  en- 
semble ,  quand  le  collier  20  pousse  2y  ; 

2^ ,  sommet  de  la  tige  2/,  susceptible  de  se  mouvoir  dans  le  dé  que 
lui  présente  le  marteau  /p  ; 


^0,  boîte  garnie  qui  est  ajustée  sur  la  boîte  à  vapeur.  (  Voyez^^.  //.)       Machine 
Cette  boîte  ^o  est  immobile  ;  elle  donne  passage  à  la  tige  creuse  26'  en  ^-hautc  pression , 
empêchant  la  vapeur  de  s  échapper. 

Jeu  de  la  Machine  à  haute  pression,  PI.  4  ï  ^^«^  ^P  ^\  ter. 

D'après  tous  les  détails  qui  précèdent,  il  nous  suffira  de  résumer,  en 
peu  de  mots,  le  jeu  de  la  machine,  ainsi  qu'il  suit  : 

I.**  Quand  les  deux  pistons  des  cylindres  c ,  d  sont  au  plus  haut  de 
leur  course,  comme  dans  nosjig.  /  à  j^  il  y  a  un  instant  pendant  lequel 
c'est  l'impulsion  seule  du  volant  m  qui  les  fait  descendre  (  voytzfg,  it 
en  b^;  mais  bientôt  les  ouvertures  du  robinet  distributeur  g  commencent 
à  s'ajuster  sur  les  orifices  convenables  pour  la  descente  des  pistons. 
•  (  Vcyei  b'.) 

2.**  Qiiand  les  deux  pistons  de  c,  d  sont  parvenus  au  quart  de  leur 
course,  l'état  des  choses  est  tel  qu'on  le  voit  en  b^;  la  vapeur  de  la  chau- 
dière afflue  par  la  petite  ouverture/  du  robinet  €  sur  la  tête  du  petit 
piston  [\oytz  fg.  //);  h  vapeur  qui  se  trouve  dans  la  partie  inférieure 
du  petit  cylindre  r  traverse  la  grande  ouverture  du  robinet  g,  va  passer 
par-dessus  la  soupape  v, alors  fermée  ,  et  parvient  sur  la  tête  du  grand 
piston,  dans  le  cylindre  ^ou  d.  (Voyez^^.  6,  )  En  même  temps,  la 
vapeur  qui  se  trouve  déjà  sous  le  grand  piston ,  sort  de  la  partie  infé- 
rieure du  grand  cylindre  d,  et  se  rend  vers  la  soupape  de  conden- 
sation TT,  qui  est  alors  ouverte;  ainsi  les  deux  pistons  continuent  de 
descendre. 

3.**  Quand  ces  deux  pistons  sont  parvenus  aux  trois  quarts  de  leur 
coursé,  en  descendant,  le  régulateur  commence  à  faire  changer  la  posi- 
tion du  robinet  g  et  des  soupapes  y  ^tt;  ainsi,  au  dernier  instant  de  la  des- 
cente des  pistons,  l'état  des  choses  redevient  tel  qu'on  le  voit  enb^ 
(fg.  II).  Alors  se  renouvelle ,  pour  la  montée  des  pistons,  Teffet  indique 
ci-dessus.  (Vûye^  i .°) 

4.**  Quand  les  deux  pistons  ont  remonté  jusqu'au  quart  de  leur 
course,  la  position  du  robinet  g  est  inverse  de  celle  qu'indique b^(j^^.  b^); 
alors  aussi  l'état  des  soupapes  de  condensation  est  inverse  du  pré- 
cédent: la  soupape  ^  est  fermée;  fa  soupape  v  est  ouverte.  II   en 


(  Ï02  ) 

UNE      résulte  que  tout  se  passe  en  sens  inverse  de  ce  qui  concerne  la  des- 
ressioa ,  çç^te.  {Vcye^  2.**  et  3  .**)  Ainsi ,  les  deux  pistons  continuent  de  remonter* 

Il  nous  reste  à  voir  comment  la  came  excentrique  ^  produit  le  jeu  du 
régulateur  Z,  afin  que  celui-ci  fasse  changer,  au  moment  convenable» 
letat  du  robinet  distributeur  g  et  des  soupapes  de  condensation  »^  tt  :  tel 
est  l'objet  de  i^ifg,  ijf. 
^4'  Cette  figure  fait  voir  de  face,  et  sur  une  échelle  double,  le  curseur 

ly  ^^fig*  i)  >  il  est  représenté  comme  laissant  apercevoir  dans  son  ou- 
verture ^^  ^^y>  e^hi  came  ^  du  disque*/^.  (Fl^^^Z'.)  Nous  supposons  le 
spectateur  placé  à  droite  de  la  tige/  de  Z',  et  regardant  vers  ij  et  i6. 

L'excentrique  j  consiste  en  une  came  de  métal  qui  est  fixée  sur  le 
disque /(^  par  une  vis  placée  hors  du  centre  c;  chacun  des  arcs  cd ,  de , 
r  ^  de  ce  triangle  curvih'gne,  est  de  6o  degrés. 

Dans  l'instant  représenté  par  la  ^^.  ijf,  ainsi  que  sur  Itsjig.  i  kj  et  * 
autres,  l'ouverture^^  d^f,  e  du  curseur  ly,  laquelle  étoit  en  h,  i,  k,  l, 
quand  j  occupoit  la  position  cbd,  est  déjà  descendue  de  la  quantité  ^^^ 
moitié  de  son  trajet;  par  conséquent,  les  tiges  x,/  du  régulateur  sont 
descendues  de  même.  Cet  effet  tîX  résulté  de  la  pression  de  l'arc  ce  sur 
la  ligney^  de  l'ouverture  du  curseur//.  Maintenant  le  point  e  de  la  came 
^^  en  pressant  sur  cette  même  ligney^^  va  l'abaisser  jusqu'à  ce  qu'elle 
ait  pris  la  position  w/z^  l'excentrique  éunt  alors  en  r^^y  alors  aussi  le 
curseur  ly  et  les  tiges  x,  y  seront  au  plus  bas  de  leur  trajet,  tandis  que 
les  pistons  moteurs  e ,  e*  seront  descendus  au  quart  de  leur  course.  Le 
disque  /^continuant  à  tourner  avec  la  came  ^j  celle-ci  passera  à  la  posi« 
tion  caf;  mais  pendant  ce  passage,  dont  la  durée  correspond  au  temps 
nécessaire  pour  que  les  pistons  moteurs  descendent  du  deuxième  et  du 
troisième  quart  de  leur  course,  l'arc  ^^de  la  came  ^  restera  tangent  à 
^v  la  ligney^  du  curseur///  cet  arc  glissera  dessus  sans  exercer  aucune 
'  pression;  par.conséquent,  le  curseur  sera  stationnaire,  ainsi  que  les  tiges 
X  ety,  le  robinet  g ,  et  la  soupape  tt.  (  Vcye-^fig.  //  et  //.) 

On  suivra  facilement,  sur  la^.  r^f ,  les  positions  ultérieures  de  la 
came  ^et  du  curseur//^  d'après  les  lignes  ponctuées  qui  les  indiquent. 
Ajoutons  cependant  encore  une  remarque. 

L'arc  ce,  quand^  ii  commencera  à  s'appliquer,  par  le  point  r^  sur  la 
ligne  gd  (comme  on  le  voit  en  cfttkl)^  relèvera  le  curseur  d*abord 
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lentement,  piiîs  de  plus  en  plus  vite  ,à  mesure  que  la  distance  s'accroîtra      Machine 
entre  le  centre  r  et  le  point  tangent  de  la  courbe  cf.  La  plus  grande  vî-  pi^!"^^-,^^f^^ 
te^se  aura  lieu  quand  ce  sera  le  poînt^qui  pressera  la  ligne  /cl  (comme         — 
on  le  voit  en  c^  ct^//);  ensuite,  cette  vitesse  diminuera  progressive-, 
ment,  puis  elle  deviendra  nulle. 

Il  en  est  de  même  quand  c'est  1  arc  ce  qui  presse  la  ligne  fe  pour 
abaisser  le  curseur  //.-ainsi  les  ouvertures  du  robinet  distributeur  e 
(fg.  Il)  s'écartent  doucement  ^wnt  première  position  qu'elles  occupoient; 
c'est  ce  qui  a  lieu  pendant  le  dernier  quart  de  chacune  des  courses, 
soit  descendantes ,  soit  montantes ,  des  pistons  e ,e' ;  mais  quand  les  ou- 
vertures du  robinet  ^  sont  parvenues  à  la  moitié  de  leur  trajet,  après 

avoir  tourné  de  45  degrés ,  comme  on  le  voit  en  b^  (fg*  ^^),  c'est-à- 
dire  ,  quand  les  pistons  moteurs  e ,  e'  sont  au  plus  haut  ou  au  plus  bas  de 
leur  course  ,  alors  les  ouvertures  de  g  sont  en  train  de  cheminer  rapide- 
ment; puis  elles  finissent  par  s'approcher  doucement  de  leur  nouvelle  po- 
sition. Ainsi,  quand ,  par  l'effet  du  volant  m,  les  pistons  moteurs  e,  e'  ont 
commencé,  soit  à  descendre ,  soit  à  monter,  le  robinet  g  et  les  soupapes 
de  condensation  v,  tt  commencent  bientôt  à  être  disposés  comme  il 
convient  pour  que  la  course  des  pistons  continue  dans  le  même  sens. 

L'objet  du  tableau  suivant  est  de  j-éunir,  sous  un  point  de  vue  facile  i    Tableau  g<^néral 
saisir,  les  principales  circonstances  de  tout  le  jeu  de  cette  machine»  ^"J^"'^*^- 
Comme  les  indications  présentées  par  ce  tableau  diffèrent  peu  de  celles 
qui  résulteroient  d'un  calcul  rigoureux,  c'est  un  aperçu  général  qui 
pourra  suffire  dans  la  pratique. 

On  se  rappelle  que  le  disque  i6  tourne  dans  le  même  sens  que  le 
volant  w^  parce  qu'il  est  monté  sur  le  même  axe  que  la  roue  d'angle  o^; 
ainsi,  sur  la^^.  /-/Ja  circonférence  a,f,g,bjd,  e ,  a^  peut  nous  servir 
à  représenter  proportionnellement  la  rotation  du  volant;  alors  aussi ,  la 
course  descendante  des  pistons  moteurs  sera  représentée  par  le  dia- 
mètre ba,  et  chacun  des  quarts  de  celte  course,  par  les  parties  égales 
bo,oc,op,pa. 

Cette  remarque  s'applique  aux  deux  premières  colonnes  du  tableau, 
qui  portent  le  titre  ait  position  fictive ,  la  position  réelle  de  la  manivelle  et 
des  pistons  étant  d'ailleurs  indiquée  sur  les^^.  /  et^. 
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Effet  de  la  Machine  à  haute  pression  ^  PI  4  ^  ^^^  ^t  ^^^^  Machine 

,  à  haute  pressiofou 

Essayons  de  rendre  sensible,  par  des  nombres,  TefFet  de  cette  ma-  PI.4»]J^4«»''- 
chine;  pour  cela,  il  paroît  suffisant,  dans  la  pratique ,  d admettre  les 
données  suivantes  : 

I .°  La  température  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  s'élève  quelquefois 
à  III**  R. ,  ce  qui  équivaut  à  la  pression  de  trois  atmosphères;  mais  on 
admet  communément  97°  -j~  R. ,  ou  la  pression  de  deux  atmosphères* 

2.*  Pour  une  seule  atmosphère,  la  pression  exercée  sur  chaque  pouce 
circulaire  de  la  surface  des  pistons,  dans  le  premier  instant  de  Taffluence 
de  la  vapeur ,  est  évaluée  à  7  livies  françoises ,  poids  de  marc ,  après  toute 
déduction  faite,  tant  à  raison  de  l'emploi  des  pouces  circulaires  au  lieu 
des  pouces  carrés,  qu'à  cause  des  obstacles  qui  proviennent  de  l'effet 
opposé  de  la  vapeur  condensée ,  des  frottemens  et  du  service  de  la 
machine;  ainsi,  pour  deux  atmosphères,  cette  pression  sera  de  i4  livres 
par  pouce  circulaire, 

3.®  Le  diamètre  du  grand  piston  est  de  1 5  pouces  -j^;  sa  surface  en 
pouces  circulaires  =  243  pouces 7^^:  admettons  243. 

4'**  Le  diamètre  du  petit  piston  =  8  pouces  ;  comme  c'est  à-peu-près 
la  moitié  du  diamètre  du  grand  piston,  et  comme  les  deux  cylindres 
sont  de  même  hauteur ,  nous  admettons  que  la  surface  du  petit  piston 
est  le  quart  de  celle  du  grand,  ci,  en  pouces  circulaires ,  60  ^t 
ou  61. 

5.''  Ainsi,  la  capacité  du  petit  cylindre  est  le  quart  de  celle  du  grand. 

6.**  Nous  admettons  encore  que,  vu  la  disposition  de  l'enveloppe 
extérieure  des  cylindres,  la  vapeur  se  maintient  toujours  à  sa  température 
primitive ,  entre  le  petit  piston  et  le  grand;  mais  la  force  expansive  ou  le 
ressort  de  cette  vapeur  décroît  dans  le  même  rapport  suivant  lequel  s'ac«* 
croît  l'espace  compris  entre  les  deux  pistons.  , 

7.**  Représentons  par  le  nombre  4>  c'est-à-dire,  par  les  4  quarts  de 
|a  capacité  du  petit  cylindre,  l'espace  compris  entre  les  deux  pistons, 
pour  le  premier  instant  de  leur  trajet  commun,  par  exemple  pour  fins- 
tant  où  ils  sont  tous  les  deux  $ur  le  point  de  descendre ,  comme  dans  nos 

3.  .  ,  i4 
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Machine       figures  ;  ce  même  espace  compris  devient  7  lorsque  les  pistons  ont  termine 
PJriXicuTttr'  ^^  premier  quart  de  leur  course;  puis  10,  quand  ils  sont  à  moitié;  13  , 

quand  ils  sont  aux  trois  quarts;  tïiîixi  16,  quand  ils  sont  parvenus  au 
terme  de  leur  course. 

8.**  Ainsi ,  la  pression ,  qui ,  au  commencement  du  trajet  des  pistons , 

ëtoit  d'abord ,  dans  l'espace    4 =  1 4  livres  par  pouce  circulaire , 

ne  sera  plus ,  dans  l'espace   7 ,  que .  .  =r    8  iiv,  (  au  quart  )  ; 
. 1  o,  que .  .  =    5  7^  (  à  la  moitié)  ; 

* 13,  que.  .  =    4  A  {^"^  ^''^*^  quarts); 

>  16»  que.  .  =    3  -pj  (à  la  fin  du  trajet). 

5^.^  Dans  le  premier  instant  »  cette  pression  de  1 4  livres  »  qui  ^git  sous 
le  petit  piston,  contre-balance  la  force  égale  de  la  vapeur  affluente  qui 
ie  presse  par-dessus;  ainsi^  pour  cet  instant,  il  convient  de  ne  considérer 
que  la  pression  de  i4  livres  qui  agit  sur  ie  grand  piston. 

1 0.""  Mais  y  quand  les  pistons  sont  parvenus  au  quart  de  leur  course,  la 
force  qui  presse  le  petit  piston  par-dessous  est  égale,  pour  chaque  pouce 
circulaire,  à  la  pression  qu'éprouve,  aussi  pour  chaque  pouce,  le  dessus 
du  grand  piston  ;  ainsi ,  la  force  qui  fait  descendre  le  petit  piston  est  la 
différence  entre  i4  livres  et  la  pression  opposée  (  8  livres)  qui  agît  sur 
le  grand.  Soustrayant  ainsi  successivement,  de  la  force  i4  livres»  les 
forces  opposées  qui  sont  indiquées  ci-dessus»  on  trouve  que  la  pressioa 
utile  du  petit  piston ,  qui  étoit  d'abord  =   o  au  commencement  du  trajet  » 

devient  =    6  au  quart  ; 


8  ^  à  la  moitié; 

9  -^  aux  trois  quarts? 
I  o  -rr  à  la  fin. 


t  o 


^-^.  ïï.*  On  ptiit  représenter  la  force  d'un  cheval  par  un  poids  de 
Ï75  livres^  mu  avec  une  vitesse  de  3  pieds  ~  par  seconde;  on  peut  de 
plus  admettre  que  la  vitesse  des  pistons  est  égale  à  celle  d'un  cheval  :  if 
en  résulte  environ  30  pulsations  complètes  des  pistons  par  minute.  Cela 
posé,  pour  chacune  des  cinq  positions  indiquées  des  deux  pistons,  il 
faut  multiplier  la  surface  de  chacun  d'eux,  évaluée  en  pouces  circulaires  » 
par  la  pression  utile  qu'il  éprouve  d'après  ce  qui  précède;  il  faut  ensuite 
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diviser  par  le  nombre  175  la  somme  des  deux  produits  qui  correspon-       Machine 
dent  à  une  même  position  ;  le  quotient  indiquera  de  combien  de  chevaux  pj  ^",^^/j c^f)  «r * 

la  machine  représente  la  force,  pour  chacune  des  positions;  il  sera  facile  

de  se  faire  une  idée  des  positions  intermédiaires ,  ou  de  les  calculer 
d'une  manière  analogue. 

12.*  On  peut  former  ainsi  le  tableau  qui  va  suivre:  dans  ce  tableau,    Tabîcau génénl 
les  nombres  que  présente  la  colonne  marquée  (A)  résultent  du  rapport  ' 

de  capacité  qui  existe  entre  les  deux  cylindres;  la  colonne  (B)  présente 
des  nombres  dont  chacun  est  la  différence  entre  la  pression  de  1 4  livres, 
qui  pousse  le  petit  piston  dans  un  sens ,  et  la  pression  qui  le  pousse  dans 
un  sens  contraire,  d'après  la  colonne  (C);  chacun  des  nombres  que 
présente  celle-ci  (C)  est  le  quatrième  terme  d'une  proportion  dont  les 
trois  premiers  sont,  1/  l'espace  correspondant,  d'après  la  colonne  (A); 
2."  l'espace  primitif  4 ,  c'est-à-dire  ,  la  capacité  du  petit  cylindre  ;  3.*  là 
pression  de  i4  livres  par  pouce  circulaire  :  enfin,  la  colonne  (D)  pré-  * 
sente  les  quotiens  indiqués  ci-dessus,  article  11.* 

Tableau  concernant  l'effet  utile  de  la  Machine  représentée,  PI.  4i   bis  et 
4 1  ter,  d'après  les  données  moyennes  qui  sont  admises  ci-dessus. 


POSITION 

DES     OBUX     PISTONS, 

loit  en  monant, 

soit  en  descendant. 


(A). 

ESPACE 
compris  entre 
ic  petit  piston 

et  le  grand. 


I.*  An  commencement  de  leur  course 

x,"  A  la  fin  du  i."  quart. 

3.*  A  la  moitié 

^*  A  la  fin  du  3/  quart 

5.*  A  la  fin  du  trajet • 


Quarts  de  la 
capacité  du  petit 
piston. 

4 

7 
10 

'3 
\6 


(B).        (C). 

PRESSION    UTILE 

SUR  CHAQUE  POUCE  CIRCULAIRE 


du 
petit  piston. 


Livres  (poids 
de  marcj. 


O. 

6. 
8^. 


9    Tl' 


10  7;. 


du 
grand  piston» 


Livres. 


14. 

8. 


f  h- 


4  A. 


(D). 

NOMBRE 

DEC  HEV AUX 

dont  fa  force 
correspond  à  la  somme 

deux  pressions  ci-contre. 


Chevaux. 


19    ^* 


>3  r;- 

!  terme  du  mi- 
lieu pris  pour 
terme  oioyen 
» 
9    T-.' 


8  -k. 


i4«* 
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Machine      Résumé  de  Faits  relatifs  aux  Machines  à  vapeur ,  représentées 

Conwmnwtioiio        D  après  un  tarif  que  M.  Edwards  a  publié,  le  prix  dune  semblable 

machine  de  lo  chevaux  est  de  24600  francs,  y  compris  une  chaudière 
en  fonte  et  les  ferrures  du  fourneau ,  mais  non  compris  les  frais  de  trans- 
port et  de  pose.  Le  poids  des  machines  de  ce  genre  est  de  1000  kilo- 
grammes par  force  de  cheval.  La  consommation  de  combustible ,  pour 
une  machine  de  10  chevaux,  est,  par  24^^"^^^» 

En  bonne  houille.  .  =     600  kilogr.  ou  1 200  livres  poids  de  marc , 

ou  bien  en  bois  dur  =  2304  kilogrammes , 

ou  bien  en  tourbe.  .  =  4^3^  idem. 

Ainsi,  dans  le  cas  présent,  cette  consommation,  en  bonne  houille, 
par  24  heures,  est  de  60  kilogrammes  par  force  de  cheval,  ou  bien 
de  3  LVres  -p^,  poids  de  marc,  par  pouce  circulaire  de  la. surface  totale 
des  deux  pistons  ;  mais,  au  rapport  de  M.  Renard,  habile  directeur  des 
mines  d*Anzin,  elle  se  réduit  au  moins  d'un  cinquième;  elle  se  borne 
donc  2  3  livres  -^  par  pouce  circulaire,  et  par  24  heures.  D'après  les 
annonces  qu'a  publiées  M.  Perrier,  une  machine  à  vapeur  construite 
comme  celle  que  représentent  les  pi.  39  à  4 1  »  et  de  la  force  de  i  o  che- 
vaux, doit  avoir  un  cylindre  dont  le  diamètre  soit  de  17  pouces;  elle 
consomme,  en  bonne  houille,  par  24  heures,   158  kilogrammes  par 
force  de  cheval ,  ou  bien  7  livres  par  pouce  circulaire  de  la  surface  du 
piston  moteur  :  une  telle  machine  est  moins  coûteuse;  mais  elle  con- 
somme plus  de  combustible,  et  plus  d'eau  pour  la  condensation,  que 
la  machine  à  haute  pression  qui  vient  d  être  décrite.  Au  reste,  les  détails 
qui  précèdent  pourront  servir  à  éclairer  le  choix  que  les  exploi  tans  de  mines 
de  houille  seront  dans  le  cas  de  faire  entre  les  diverses  machines,  sans 
que  nous  poussions  plus  loin  une  comparaison  dans  laquelle  les  circons^ 
tances  locales  doivent  entrer ,  comme  élément  d'un  calcul  facile  à  établir. 

Application  de  la  Machine  à  vapeur ,  au  roulage  sur  les  voies  de  fer. 

Chariot  à  %-apcur.       La  machine  à  haute  pression  est  employée,  en  plusieurs  endroits  de 

l'Angleterre,  pour  mouvoir,  sur  un  chemin  de  fer  horizontal,  ou  peu 
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incliné,  des  chariots  enchaînés  les  uns  aux  autres  et  chargés  de  houille.       Machine 
ou  en  général  d'un  poids  considérable.  *p|"'"!.P'^'""' 

Y  ,  rt^iitseUx  ter, 

II  existe  de  telles  dispositions,  pour  les  transports  extérieurs ,  aux  ; 

mines  de  Newcastle,  de  Killingworth  et  de  Leeds.  Au  rapport  de  M.  de 
Gallois»  on  se  proposoit,  en  1817,  d'en  établir  aussi  dans  les  mines  de 
Whitehaven,  pour  les  transports  intérieurs. 

C'est  un  semblable  équipage  qui  est  représenté  sur  la  pi.  4 1  ^^^^fig*  C,  pl.  41  ter,  Fig.  C. 
sous  le  nom  de  chariot  à  vapeur,  et  d'après  les  derniers  perfeclionnemens 
qu'il  a  reçus  en  Angleterre.  (  Voy,  the  Repermy  of  arts ,  &c.z  vol.  XXX, 
London,   1817,  pag.  321.) 

Les  deux  coupes  verticales^^.  C*  et  O  sont  prises,  la  première  C* 
sur  la  largeur,  la  seconde  C'  sur  la  longueur  du  chariot  à  vapeur.  On 
y  distinguera  les  objets  suivans  : 

a,  chaudière   dans  laquelle  l'eau  se  tient  au  niveau    indiqué  par   - 
ime  ligne; 

h,  chauffe  aboutissant  à  un  tuyau  ^'qui  sert  de  cheminée; 

c ,  d,  deux  cylindres,  dont  la  partie  inférieure  est  placée  dans  la 

chaudière;  la^^.  Ci  fera  voir  ultérieurement  comment  chacun  de  cej 
cylindres  est  disposé  ; 

e ,  tuyau  pour  l'évacuation  de  la  vapeur; 

f*f*  bielles  du  cylindre  d;  elles  sont  liées  avec  la  tige  g  de  son  pis» 
ton  par  une  traverse  h;  l'extrémité  supérieure  de  ces  bielles  se  meut  avec 
g,  parallèlement  à  deux  coulisses  verticales  i,  ï; 

j/f  j  bielles  du  cylindre  c;  k,  tige  de  son  piston  ;  l,  l\  coulisses  :  le  tout 
est  semblable  ^ff  gh  i  ; 

ntj  six  roues  en  fonte  de  fer,  dont  les  rayons  sont  en  fer  forgé,  ainsi 
que  leurs  essieux,  qui  tournent  en  même  temps  que  \ts  roues.  Elles  sup- 
portent le  chariot  à  vapeur.  Les  quatre  roues  extrêmes  sont  liées  avec 
Its  extrémités  inférieures  Ats  quatre  \Àt\\t%f^f,j/f;  dans  chacune  de 
ces  roues,  un  rayon  fait  l'office  de  manivelle; 

n,  trois  poulies  à  dents;  elles  sont  enveloppées  par  une  chaîne  sans 
îino; 

p,  six  pistons  flotteurs  [àxXsfûûting pistons) ;  chacun  d'eux  est  placé 
dans  un  cylindre  dont  la  partie  supérieure  est  ouverte  dans  la  chaudière. 
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MACHfNE       et  dont  la  partie  inférieure  est  fixée  sur  (a  table/  ^  du  chariot.  D'après 

P(  Ttîi^euiur'  ^^^^^  disposition,  dont  hjï^.  p  montre  les  détails,  chaque  piston yj?  étant 

continuellement  pressé  de  haut  en  bas  par  la  force  de  la  vapeur,  la  partie 
înféiieure  de  sa  tige,  qui  repose  sur  un  coussinet  en  laiton,  presse  con- 
tinuellement aussi  sur  l'essieu  des  deux  roues  correspondantes  m/  parce 
moyen,  ces  roues  s  appliquent  toujours  exactement  sur  le  chemin  de  fer 
é^  r,  quelque  inégalité  qu'il  puisse  présenter;  il  en  résulte  un  frottement 
uniforme  des  roues  m  sur  la  voie  qui  les  supporte. 

q  r,  chemin  de  fer  dont  la  fig,  q  fiiit  voir  les  détails  ; 

s,  chaîne  par  laquelle  se  trouvent  liés  avec  le  chariot  à  vapeur, 
d'abord  un  autre  chariot  portant  la  houille  et  l'e^u  nécessaires  à  la  conr- 
sommation  de  la  machine  ambulante ,  et  plus  loin ,  cinq  ou  six  chariots  de 
roulage,  tels  que  celui  qui  est  représenté  sur  la  pi.  30,^?^. /^en  c  et  C'. 

tj  grand  cadre  mobile  de  fer,  dont  l'oscillation  met  en  mouvement 
les  deux  bras  u,  v  d'un  régulateur  à  tiroir,  sur  lequel  nous  reviendrons; 

(Voyeifig.  d.) 

X ,  petit  cadre  de  fer  ajusté  librement  autour  de  l'essieu  des  roues 
du  milieu ,  mais  lié  avec  le  grand  cadre  t.  Une  came  que  porte  l'essieu 
de  ces  roues,  en  atteignant  le  petit  cadre  x,  fait  osciller  le  grand  cadre 
tj  comme  l'indique  avec  plus  de  détails  la^^.  X.  C'est  par  ce  moyen 
qu'est  dirigé  le  jeu  alternatif  des  bras  u^  v,  et  par  conséquent  du 
régulateur; 
y  j^  table  ou  fond  du  chariot  a  vapeur* 

Dans  l'état  de  choses  qui  est  représenté  par  les^.  C  et  O,  le  piston 
du  cylindre  dt%\,  à  moitié  de  sa  course  en  montant,  et  le  piston  du  cy- 
lindre c  est  au  point  le  plus  bas  ;  ainsi,  les  deuxbîellesy^  f  s'élèvent  de 
droite  à  gauche.  Cette  remarque  suffit  pour  faire  sentir,  d'après  ce  qui 
précède,  que  le  chariot  chemine  du  point  r  vers  le  point  q^ 

Chacun  des  cylindres  c^  J  est  une  machine  à  haute  pression  et  à 
double  effet;  mais  il  ne  s'y  opère  pas  de  condensation  par  le  moyen  de 
l'eau.  Pendant  que  la  vapeur  affluente  déploie  sa  force  expansive  contre 
l'une  des  faces  du  piston ,  la  vapeur  précédemment  employée  contre 
l'autre  face,  s'échappe  par  un  conduit  qui  aboutit  à  un  tuyau  vertical  ^^ 
ouvert  à  l'aîr  libre. 


h 


(...) 

l^fg.  d  présente,  sur  une  échelle  double,  le  cylindre  d  à^  fg»  C,       Machine 

'  savoir  :  ^  haute  pression , 

',  coupe  verticale  dans  laquelle  on  voit  un  tiroir  i  place  dans  une  

boîte  à  vapeur,  dite  chapelle.  Ce  tiroir  est  susceptible  de  glisser  sur  trois        ^^*  ^ 
orifices  2^  j^  jf^  dont  il  en  couvre  toujours  deux ,  en  laissant  le  troisième 
À  découvert; 

ci%  élévation  du  nicme  cylindre; 
cl%  coupe  horizontale  du  même. 

On  voit  que  les  orifices  2,  ^  étant  couverts  par  le  tiroir  j,  la  vapeur  . 
de  la  chaudière  parvient  par  Torifice  ^  sous  le  piston  j,  tandis  que  U 
vapeur  précédemment  employée  s'échappe  de  la  partie  supérieure  du 
cylindre^,  par  le  conduit  6tx.  le  tuyau  e.  L'effet  inverse  est  sur  le  point 
d'avoir  lieu  à  l'égard  du  cylindre  c.  Chacun  des  Jeux  tiroirs  /  est  garni 
d'une  crémaillère  dans  laquelle  s'ajustent  les  dents  d'un  secteur:  celui-ci 
tst  monté  sur  un  axe  horizontal  auquel  le  bras  //  o\xv[fig.  C)  imprime 
un  léger  mouvement  alternatif.  C'est  ainsi  que  s'opère  le  glissement  in- 
diqué des  tiroirs.  Cette  disposition  est  analogue  à  celle  qui  existe  dans 
les  machines  connues  sous  le  nom  de  machines  sans  échappement,  de 
MM.  Albert  et  Martin.  (Voyez  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement, 
mai  1 8 lo,  pi.  69  et 70.) 

y^fig*  X  fait  voir  séparément  le  petit  cadre  x  mentionné  ci-dessus.  On         Fîg,  x. 
y  reconnoîtra  : 

L'essieu  d'une  roue  m^  une  came  /3  que  porte  cet  essieu  tournant,  et 
deux  mentonnets  j^que  présente  à  la  came  l'intérieur  du  cadre  x» 

La^.  P  présente  séparément  un  des  pistons  flotteurs  p,  d'après  une    %.  p  «t  p' 
échelle  double  de  celle  à^fig»  C- 

On  distinguera  les  objets  suivans  : 

y,  cylindre  ouvert  à  sa  partie  supérieure  et  contenant  le  piston/?/ 

8 ,  tige  du  piston,  tige  dont  l'extrémité  inférieure  s'appuie  sur  un 
coussinet^; 

^ ,  coussinet  en  laiton,  posé  sur  l'essieu  m  de  la  roue.  Ce  coussinet 
a  la  liberté  de  se  mouvoir  verticalement  dans  une  rainure  que  lui  pré-* 
sente  une  pièce  de  fer  fixée  sous  la  table/ ^  du  chariot  à  vapeur.  Ainsi , 
l'essieu  et  les  roues///  s'élèvent  ou  s'abaissent  avec  ce  coussinet.  Celui-ci, 
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Machine       toujours  également  pressé  sur  l'essieu  par  Teffet  de  la  vapeur,  et  le 
PiTi^is^^i^^r!  pressant  toujours  de  même,  force  la  roue  de  s  accommoder  aux  inéga- 

lités  que  peut  lui  présenter  le  chemin  de  fer  ^  r. 

La^^.  p'  fait  voir  en  plan,  et  par-dessous  la  table/ j^  comment  le 

coussinet^  est  ajusté  dans  la  pièce  de  fer  indiquée,  et  sur  lessieu  de  la 

roue  m.  Cette  pièce  de  fer  à  rainure  est  supposée  renversée  sur  un  plan 

horizontal,  afin  qu'on  la  voie  par-dessous. 

Chcmîn.ouVoic       La/^.  q  fait  voir  séparément,  d'après  une  échelle  plus  grande  que 

celle  à&  fig.  C,  la  disposition  du  chemin  de  fer  ^r  indiqué  dans  cette 
même  figure,  savoir  : 

C[",  élévation  de  l'un  des  barreaux  dont  se  compose  une  voie  saillante, 
avec  indication  de  deux  barreaux  contigus  au  premier; 
<J%  pian  correspondant; 

q',  coupe  verticale,  en  travers,  prise  sur  le  milieu  d'un  barreau  /; 

q^,  autre  coupe  transversale,  prise  au  point  2  de  la  jonction  de  deux 
barreaux,  tels  quej  et  ^. 

On  distinguera  ce  qui  suit  : 
Voie  saillante.         /^  suppporls  en  pierre,  ou  dormans; 

2j  piédestaux  en  fonte  de  fer,  qui  sont  fixés  sur  les  dormans  i,  et  sur 
chacun  desquels  sont  ajustés,  l'un  avec  l'autre,  deux  barreaux  con^ 

tlgus^.-^. 

^,  ^,  barreaux  en  fonte  de  fer,  dont  chacun  se  termine  par  une  lan- 
guette propre  à  s'appliquer  contre  celle  du  barreau  contigu,  comme 
rindiqùé  le  plan  q*.  Par  le  moyen  d'un  boulon,  les  deux  languettes  sont 
fixées  entre  elles  et  avec  le  piédestal  correspondant  2^  dans  lequel  sont 
insérées  ces  languettes  contigu  es  l'une  à  l'autre. 

Les  figures  indiquent  suffisamment  que  la  jonction  àt%  barreaux^  ^  ^ 
a  lieu  sur  le  sommet  d'une  surface  courbe  que  présente  le  piédestal  2;  il 
en  résulte  que  l'extrémité  d'un  barreau  ne  peut  jamais  s'élever  au-dessus 
de  l'extrémité  du  barreau  contigu;  quand  même  le  piédestal  2  viendront 
i  se  mouvoir  un  peu  suivant  la  direction  longitudinale  du  chemin,  les 
barreaux  resteroient  immobiles  sur  la  surface  courbe  qui  les  supporte* 
Ce  nouveau  perfectionnement  paroit  avantageux  pour  la  construction 
des  chemins  de  itx. 
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On  pourra  comparer  avec  la  disposition  que  nous  venons  de  cônsî-       Machina 
dérer,  celle  qui  est  indiquée  soit  par  les  pi.  1 6  et  30,  soit  parla^^.  Ede  ^j^^^^^^^^^^' 
la  pL  /j^ï  ter.  

Cette  dernière  figure  représente  une  portion  d'un  chemin  de  fer  dit     Voie  plate, 
voie  plate  [en  angIois^/^/^/V7//^ou  tramvay-plate ,om  barrûv-wûy plàtê\^  Fîg.Z. 
tandis  que  les  précédentes  font  voir  des  chemins  de  fer  dits  voies  sail- 
lantes [eJg^e  rail,  ou  round-top-rail ,  ou  fish-hachedrail]. 

La  voie  plate  est  fort  usitée  dans  la  partie  méridionale  de  TAngleterre, 
tant  à  la  surface  du  sol  que  dans  Tintérieur  des  mines;  mais  la  voie  sail- 
lante est  préférée  dans  toute  la  partie  septentrionale  :  il  en  est  de  même 
en  Allemagne ,  tant  en  Silésie  que  dans  le  pays  .de  la  Marck  et  dans  le 
Hartz  y  où  nous  avons  déjà  remarqué  que  l'application  des  voies  saillantes 
a  Ueu  depuis  long-temps  avec  succès.  La  même  application  a  déjà  été 
faite  en  France,  mais  avec  beaucoup  moins  de  développement  qu'ca 
Angleterre.  Cette  différence  paroît  provenir,  du  moins  en  grande  partie, 
de  ce  que  »  dans  les  établissemens  anglois,  on  obtient  la  fonte  de  fer  en 
abondance ,  en  traitant,  par  le  moyen  de  la  houille  carbonisée ,  le  mine- 
rai de  fer  des  houillères  [ironstone].  Quoi  qu'il  en  soit,  revenons  à  \k 

On  y  distinguera  les  indications  suivantes  : 

AB,  direction  d'un  chemin  qui  est  croisé  par  un  autre  chemin  CD, 
€t  auquel  aboutit  un  chemin  F; 

a,  pièces  de  bois  fixées  dans  le  sol; 

h,  pièces  de  fonte  de  fer  fixées  sur  a.  Chacune  de  ces  pièces  h  porte 
un  rebord;  la/^.  b  fait  voir,  sur  une  échelle  double,  l'élévation  b'  et  le 
plan  b*  d'une  semblable  pièce  ;  elle  porte  deux  oreillons/^  i,  qui  servent 
à  la  maintenir. 

La^^.  E'  fait  voir  en  élévation ,  et  sur  une  échelle  double  de  celle  de 
fg.  E,  un  chariot^  placé  sur  deux  semblables  pièces  b; 

c ,  plaques  ou  coulisses  en  fonte  de  fer.  On  voit  en  C  le  détail  d'une 
de  ces  pièces  sur  une  échelle  double.  Chaque  coulisse  porte  à  st%  deux 
extrémités  des  rebords  2  et  des  entailles  ^^  par  lesquelles  on  la  fixe  sur 
ûj  au  moyen  d'un  boulon  de  fer;  * 

3-  *  ^5 


Machine  d,  autres  plaques  analogues  dont  chacune  porte  une  pointe  mobile  ^/ 

e ,f,  pièces  de  fonte  portant  deux  rebords  très-peu  élevés;  c*ttl  ainsi 
qu'est  garnie  une  portion  B  du  chemin  de  fer,  lorsque  ce  dernier  traverse 
une  route  ordinaire,  c'est-à-dire,  une  route  non  pourvue  de  barreaux 
suivant  sa  direction.  II  en  résulte  que  les  voitures  ordinaires  peuvent 
passer  transversalement  sur  les  pièces  e,  f,  sans  endommager  le  cheinîn 
de  fer. 

^,  chariot  dont  les  roues  h  roulent  sur  les  barreaux  de  fonte  h. 

D  après  les  explications  déjà  présentées  au  sujet  de  la  pi.  30,  on 
verra,  sans  qu'il  soit  besoin  de  plus  longs  détails ,  comment  des  chariots 
placés  sur  les  chemins  AB,  CD,  F,  peuvent  les  parcourir  en  tous  sens  , 
passer  de  l'un  à  l'autre,  se  rencontrer ,  tourner,  se  ranger ,  et  continuer 
leur  route ,  en  un  mot  circuler  sans  obstacle. 
rig,  A  et  B,        Quant  aux  Jig.  A  et  B  qui  se  trouvent  sur  la  pi.  4 1  ter,  comme  sup-  , 

plément  à  ce  que  nous  avons  déjà  vu  concernant  l'exploitation  de  la 
houille,  nous  renvoyons  à  l'explication  qui  en  a  été  présentée  dans  la 
IL*  partie ,  chap.  X ,  pag.  5  1 3  et  5  3  2. 


renvoi. 
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CHAPITRE  V. 

MACHINES    À    COLONNE    d'eAU. 
EXPLICATION  DES  PLANCHES  ^1  A  ^^. 

JLiES  machines  à  colonne  d  eau  ne  sont  mises  en  mouvement  que  par      Machines 
la  pression  de  Teau  :  plus  fa  chute  d'eau  a  de  hauteur,  la  surface  pressée     pj  ?°\^r"' 

par  le  fluide  restant  la  même ,  plus  e%i  grand  i  effet  d'une  telle  machine.         

Une  roue  hydraulique  exige,  a  force  égale ,  c'est-à-dire,  pour  produire  ^^"^®^°  ^*^' 

le  même  effet,  beaucoup  plus  d'eau  motrice  qu'une  machine  à  colonne 

d'eau.  C'est  par  cette  raison  que^  depuis  le  milieu  du  siècle  dernier,  on 

a  employé  la  machine  à  colonne  d'eau ,  dans  l'exploitation  des  mines , 

pour  élever  les  eaux  du  fond,  et  principalement  dans  les  travaux  où 

l'on  pouvoit  disposer  d'une  chute  d'eau  motrice  d'environ  20  toises. 

La  première  machine  de  ce  genre  fut  établie  par  M.  Hoeli,  ^n$ 
l'une  des  mines  de  Schemnic^  en  Hongrie,  vers  l'année  1749»  depuis, 
il  en  a  été  construit  un  grand  nombre  dans  les  divers  pays  de  mines 
qui  appartiennent  à  la  monarchie  autrichienne.  La  même  machine  a  été 
employée  jadis  dans  l'une  des  mines  de  Zscllerfeld  au  Hartz,  et  dans 
Tune  des  mines  de  Marienberg  en  Saxe.  Aujourd'hui  c'est  principalement 
en  Hongrie,  en  Bohême,  en  Girinthie  et  en  Bavière  qu'est  usitée  la 
maehine  à  colonne  d'eau. 

Depuis  quelques  années',  il  a  été  question ,  au  Hartz  et  en  Saxe,  d.e 
revenir  à  l'emploi  de  cette  machine.  Nous  considérerons  tout  à  l'heure 
deux  projets  de  construction  qui  ont  été  adoptés  à  cet  égard ,  mais  qui  ne 
sont  pas  encore  exécutés.  Nous  jetterons  ensuite  un  coup-d'œil  sur  les 
machines  à  colonne  d'eau  qui  sont  en  activité  à  Bleyberg  enCarinthie, 
et  sur  celles  que  M.  Reichen|>ach  a  construites,  avec  le  plus  grand 
succès,  pour  le  service  des  salines  de  Reichenhall  en  Bavière. 

Dans  les  mines,  on  peut  établir  une  machine  à  colonne  d'eau  sur  le 
niveau  de  la  galerie  d'écoulement^  et  faire  tomber  sur  cette  machine 
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Macaihes      les  eaux  du  jour  ;  ou  bien ,  s'il  existe  deux  galeries  d'écoulement ,  I  untf 
à  colonne  d'eau,  ju-dessus  de  l'autre,  on  établit  la  machine  dans  la  «lerie  inférieure  y 

Pi.  41  à  44,  ^  -  ^ 

— ^         pour  mettre  à  profit  les  eaux  de  la  galerie  supérieure.     . 

Lorsque  la  quantité  d'eaux  motricesdont  on  peut  disposer  est  capable 
de  faire  marcher  une  roué  hydraulique  de  5  ou  6  toises  de  diamètre^ 
on  peut  encore  employer  la  machine  à  colonne  d'eau  avantageusement, 
parce  qu'avec  urté  telle  quantité  d'eau  ,  cette  machine  est  susceptible  de 
produire  un  plus  grand  effet  que  la  roue  hydraulique;  ainsi ,  en  d'autres 
termes,  on  peut,  à  force  égale,  économiser  les  eaux  motrices  par  le 
moyen  de  la  machine  à  colonne  d'eau  ;  c'est  ce  que  prouvent  des  calculs 
qui  sont  exposés ,  avec  la  plus  grande  clarté ,  dans  4'ouvrage  que 
M.  Guenyveau,  ingénieur  au  corps  royal  des  mines,  a  publié  sous  le 
titre  S  Essai  sur  la  science  des  machines  (Lyon ,  1810,  vcye-^  pag.  191). 

Bornons-nous  à  considérer  la  construction  des  machines  à  colonne 
d'eau.  D'abord,  on  les  construisit  de  telle  manière  que  la  pression  de 
J'eau  n'opéroit  que  sous  le  piston  moteur;  on  disposa  diversement  le 
régulateur  qui  a  pour  objet  de  procurer  un  mouvement  alternatif,  en 
pergiettant  à  l'eau  de  s'écouler  après  qu'elle  a  élevé  le  piston  poussé  par- 
dessous  ,  d'où  la  chute  de  ce  piston  et  le  mouvement  de  va  et  vient. 
Ensuite,  on  a  construit  des  machines,  dites//  double  effet ,  dans  lesquelles 
uiie  colonne  d'eau  agit  alternativement  sur  les  deux  faces  opposées  d'un 
piston.,  ainsi  que  nous  allons  le  voir* 

3    L'ouvrage  allemand  de  Calvoer ,  sur  les  mines ,  présente  la  description  , 
de  la  machine  qui  fut  jadis  en  activité  dans  le  Haitz;  Delius,  Ferber 
et  Jars  ont  décrit  celles  de  la  Hongrie.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce 
qui  se  trouve  dans  les  ouvrages  classiques  de  ces  auteurs. 

EXPLICATION     DE    LA    PLANCHE    ^X. 

Machine  à  colonne  d'eau  du  Hartjj, 

Pf, 41.  La  machine  que  nous  allons  décrire  fut  projetée  par  M.  Frédéric, 

pour  la  mine  de  Bockswiese  au  Hartf  (^^^t  P'*  34)>  lorsqu'il  fut 
question,  il  y  a  quelques  années,  d'y  établir  le  moteur  connu  sous  le 
nom  de  colonne  d'eau. 

Le  modèle  qui  fut  alors  construit^  sur  une  échelle  de  deux  pouces 


^ 


pour  pied ,  existe  à  Zellerfeld  ;  il  fonctionne  assez  bien  pour  qu'on       MAcîhine 
puisse  penser  que  ce  modèle  seroit  susceptible  d*étre  lui-même  employé  ^«>^nocdcau^ 
comme  un  moteur  utile,  dans  plusieurs  arts  où  Ton  na  besoin  que  — 

d'une  machine  de  foibles  dimensions. 

Le$^.  I  et  2  font  voir  l'ensemble  de  la  machine,  par  le  moyen  de     Ensemble ,  Fig. 
deux  élévations.  '  **'^* 

Les;^.  j  et  jf  présentent,  sur  une  échelle  plus  grande,  les  princi-       Fig.jk6. 
piles  parties  de  la  machine,  qui  se  trouvent  entre  EF  et  GH'des^^.  / 
et  2 y  la  portion  supérieure  du  tuyau  de  chute  C  est  supprimée,  ainsi  que 
le  réservoir  Ci ,  et  une  portion  de  la  charpente  qui  soutient  toute  la  machine. 

\jaLJig.  j ,  par  le  moyen  d'une  coupe  horizontale  faite  suivant  AB  de 
fig'  3 ,  présente  le  plan  de  la  partie  supérieure,  vue  au-dessus  du  ba- 
lancier W.  - 

La^/.  Coffre  un  plan  pris  au-dessous  du  balancier  W,  suivant  CD  dé 
jig,  3»  Les  objets  distingués  par  At^  teintes ,  dans  \t%fig.  /  et  6 ,  sont  en 
fonte  de  fer  pour  les  tuyaux  ou  cylindres ,  et  en  fer  forgé  pour  le  reste 
de  l'attirail.  Siir  l'ensemble  de  ces  figures  on  distinguera  : 

a ,  cylindjre  principal  :  il  est  fermé  par  en  haut  et  par  en  bas  ;  Détails. 

b,  tuyaux  régulateurs,  dans  chacun  desquels  sont  placés  deux  pis- 
tons r.  Ces  tuyaux  soA  ouverts  à  leur  extrémité  inférieure;  ils  sont 
en  communication,  par  leur  partie  supérieure,  avec  les  tuyaux  h,  qui 
sont  ouverts  à  Tair  extérieur  ; 

C,   tuyau  de  chuté; 

d ,  réservoir  d'eaux  motrices  ; 

e,  e',  tuyaux  de  communication  ,  pour  l'entrée  et  la  sortie  de  l'eau; 
I ,  g ,  caisses  en  bois ,  propres  à  recevoir  l'eau  qiii  sort  du  cy- 
lindre principal  ; 

h ,  tuyaux  de  décharge  pour  l'écoulement  de  l'eau  employée  au- 
dessus  du  piston  ; 

i ,  attirail  du  régulateur  :  on  y  voit  un  secteur  dont  les  dents  en- 
grènent dans  celle  d'une  crémaillère  verticale  ; 

k  ,  chariot  du  régulateur,  chargé  d'un  poids  ; 

I  f    tourillon  qui  supporte  le  secteur  mobile  indiqué  entre  I  et  î  ; 
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Machine  m ,  petit  balancier  du  régulateur  ; 

Pi. 4a,     '        ^  9  v^^^^  ^"  bois,  propre  à  recevoir,  dans  une  entaille,  Textrémità 
— ^         du  petit  balancier  m  ; 

O ,  poittreKe  du  régulateur ,  suspendue  au  balancier  W  ; 
p  I  tiges  àts  pistons  r  placés  dans  les  tuyaux  b  ; 
C[ ,  boîtes  garnies  que  traversent  les  tigçs  p ,  à  Textrémîté  supérieur* 
de  chacun  àts  tuyaux  b  ; 
r,   pistons  du  régulateur; 
S,    piston  du  cylindre  principal  a  ; 
t  ^    tige  du  piston  S  ; 

U ,.  boîte  garnie  que  traverse  la  tige  t  ; 

V,  assemblage  connu  sous  le  nom  de  parallélogramme;  il  maintient 

la  tige  t  et  la  poutrelle  O  dans  la  situation  verticale,  pendant  le  mouve- 
ment du  balancier  principal  W; 

X ,  tourillon  du  balancier  principal  ; 

y ,   lit  ou  coussinet  du  tourillon  ; 

Z  ,  pièces  de  bois  qui  le  supportent  ; 

a  a,  ressorts  en  bois  placés  sur  Z  ; 

bb^  oreilles  du  balancier  W,  saillies  qui  sont  reçues  par  les  res- 
sorts a  ; 

ce,  tirant  de  communication,  pièce  de  bois  qui  lie  le  balancier  W 
du  moteur,  avec  le  balancier  ^^  de  1  attirail  de  pompes  qu'il  s  agit  de 
mettre  en  mouvement  ; 

dd,  balancier  aux  deux  extrémités  duquel  peuvent  être  suspendus 
&!^%  tirans  de  pompes  disposés  dans  un  puits  de  mine,  comme  on  le  voit 
sur  la  pi.  33  ,/^.  2/ 

ee,  armure  et  tourillon  du  balancier /// 
ff,  lit  du  tourillon  e  ; 

g,  robinet  du  tuyau  de  chute  C. 
Jco  de  U  machine.       Considérons  maintenant  le  jeu  de  celte  machine.  Aussitôt  que  le 

tuyau  de  chute  C  est  rempli  d'eau  {yoyezfig.  jf) ,  on  ouvre  le  robinet 
g  qui  est  propre  à  interrompre  la  communication  de  l'eau  du  tuyau  C 
avec  le  cylindre  ft*  leau  motrice  se  porte  à  l'instant  dans  i^'iuyau  régu- 


Idteur  b  (à  droite ,  voytzfig.  z).  Nous  avons  déjà  vu  que ,  dans  ce  tuyau       Machine 
régulateur,  aussi  bien  que  dans  celui  qui  est  placé  de  l'autre  côté  du     ^^p"'*^  "^ 
cylindre  a,  il  se  trouve  une  tige  qui  porte  un  piston  r  à  sa  partie  supé-         •"— 
rieure,  et  un  autre  piston  semblable  à  sa  partie  inférieure* 

Dans  Tétat  de  choses  qui  est  représenté  sur  la  pi.  4^»  1^  tuyau  tnfi* 
rieur  de  communicaiion  €  est  le  seul  ouvert  à  Teau  motrice  qui  se  trouve 
dans  le  tuyau  régulateur  b ,  et  qui ,  par  conséquent,  se  porte  par  e'  en  a, 
sous  je  piston  S  du  cylindre  principal.  L'eau  pousse  en  haut  ce  piston, 
et  par  conséquent  aussi  le  bras  du  balancier  W,  qui  est  lié  avec  lui  par 
le  moyen  de  la  tige  t.  L'autre  bras  du  grand  balancier  W  s'abaisse , 
ainsi  que  le  petit  balancier  dd,  aux  deux  extrémités  duquel  sont  suspen* 
dus  les  tirans  de  pompes  qui  se  meuvent  dans  le  puits  de  la  mine. 

En  s'élevant,  le  grand  balancier  W  élève  la  poutrelle  O  du  régulateur^  Régulaccur, 
Dès  que  celte  poutrelle  O  est  parvenue  en  un  point  tel  que  le  boulon  ^ 
puisse  saisir  le  levier/^  le. boulon  emporte  le  levier  en  haut;  alors,  par 
le  moyen  iLt%  tirans  et  tourillons  (u ,  8 ,^)  <^\  se  trouvent  entre  le 
levier/  et  le  chariot  k  [\o)tzfg.j  et  -^),  ce  chariot  ftt  poussé  sur 
le  levier  mobile  m,  qui  est  contigu,  par  sts  deux  extrémités,  à  des 
valets  ou  supports  n,  n',  de  sorte  quelîî  e^t  soutenu  alternativement 
par  l'un  et  par  l'autre  n ,  n'. 

Quand  le  chariot,  par  l'effet  de  l'ascension  du  balancier  AV,  a  été 
poussé  jusqu'au  support  de  bois  n  ,  qu'il  chasse  un  peu  devant  lui ,  en 
roulant  sur  m,  il  en  résulte  que  le  levier  m  se  trouve  sans  appui,  et  que 

ie  chariot  k ,  en  vertu  de  sa  pesanteur,  le  pousse  en  bas.  Dans  ce  mo- 
ment, les  tiges  du  régulateur  tf'et  /  sont  mises  en  mouvement,  de  telle 
manière  que  la  tige  (fpousse  la  x\gt  y.  Comme  la  tige  ^  se  meut  alors 
vers  le  tuyau  b ,  à  gauche  de  a  (fg^j),  on  voit  que  les  secteurs  il ,  qui 
sont  mobiles  sur  leurs  axes,  s'élèvent  et  entraînent  de  bas  en  haut,  à 
l'aide  de  leurs  dents,  les  tiges  p  des  pistons  régulateurs  r.  Ainsi  les 
pistons  r,  r  s'élèvent  au-dessus  des  tuyaux  de  communication  C;  il 
résulte  de  leur  trajet  que  le  cylindre  principal  est  ouvert  par  en  bas  et 
fermé  par  en  haut  à  l'air  extérieur. 

Alors,  Tcau  qui  se  trouve  sous  le  piston, du  cylindre  principal  re- 
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MACHitiÊ       tourne,  par  les  tuyaux  t' ,  dans  les  tuyaux  D,  et  de  ceux-ci',  vu  que  les 
*  ^^p"72  ^*"'  pistons  inférieurs  r ,  r  sont  au-dessus  des  tuyaux  de  communication  e , 

ieau  tombe  dans  les  caisses  de  réception  i  et  g,  d'où  elle  peut  être 
conduite  vers  la  galerie  d'écoulement 

Au  même  instant,  Teau  motrice  qui  se  trouve  dans  les  tuyaux  b  ,' 
au-dessous  des  pistons  supérieurs  r,  r,  vu  que  ces  pistons  sont  alors  si- 
tué* au-dessus  des  tuyauxsupérieurs  de  communication  e,  se  porte  dans 
ces  derniers,  et  de  là  sur  le  piston  du  cylindre  a  ;  ainsi  ce  piston  s'abaisse. 
Aussitôt  que  le  piston  S  du  cylindre  principal  est  parvenu  au  point  le 
plus  bas  de  sa  course,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  lorsqu'il  a  occa* 
'  sionné  la  levée  désirée ,  de  l'autre  côté  du  balancier ,  le  chariot  k  s*tn 
retourne,  parce  que  la  poutrelle  O,  en  s'abaissant,  presse  sur  le  levier/ 
parle  moyen  d'un  boulon,  tel  quej^  fiché  dans  l'un  des  trous  dont 
cette  poutrelle  est  garnie. 

Alors  les  pistons  r  des  tuyaux  h  sont  poussés ,  de  haut  en  bas ,  par  les 

secteurs  1 1.  En  cet  état,  les  eaux  motrices  se  portent  de  nouveau 

sous  le  piston  du  cylindre  principal,  par  le  tuyau  b  {vûye^h,  à  droite, 

Jï^.  /  )  ^^  P^^  ^^  tuyau  e',  qui  se  trouve  en  ce  moment  ouvert:  le  pis* 

ton  du  cylindre  principal  s'élèye  de  nouveau. 

Pendant  que  ce  piston  s'élève,  l'eau  qui  se  trouve  sur  sa  tcte  est 
pressée  vers  les  tuyaux  supérieurs  e  qui  sont  encore  ouverts  :  de  ceux- 
ci  ,  l'eau  passe  dans  les  tuyaux  h ,  et  enfin,  par  l'ascension  subséquente 
des  pistons  r ,  elle  est  pressée  dans  les  tuyaux.de  décharge  h,  d'où  elle 
s'écoule  au -dehors  ;  c'est  ainsi  que  se  continue  le  jeu  de  cette  machine. 

Le  premier  tuyau  du  régulateur  (b  à  droite  de  a)  sert  aussi  bien  à 
introduire  l'eau  motrice  dans  le  cylindre  principal  qu'à  l'en  retirer  ;  le 
second  tuyau  (b  à  gauche  de  a)  n'a  pour  objet  que  de  contribuer  à 
vider  le  cylindre  principal  et  de  procurer  à  l'eau  un  libre  éèoulement. 

On  règle  la  vîtesse  de  la  machine  au  moyen  du  robinet^/  on  règle 
la  levée  du  piston  principal ,  et  par  conséquent  des  pompes ,  en  plaçant 
tes  boulons  -^  et  ^  plus  ou  moins  haut  dans  les  trous  i,  ;^^  que  portç 
l^  poutrelle  o  du  régulateur.  Plus  ces  boulons  sont  écartés  l'un  de 
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Tantre ,  plus  on  obtient  de  levée ,  parce  qu'alors  le  levier  /  est  saisi      MXchine 
plus  tard,  et  réciproquement.  •  ^«>ï^o«^*«» 

Les  portions  dentées,  ou  trémmllires ,  qui  sont  appliquées  sur  les         ^ — ^ 
tiges  p  des  petits  pistons  r ,  peuvent ,  au  moyen  d*écroux  qui  se  trouvent 
sur  les  tiges,  au-dessus  et  au-dessous  de  ces  crémaillères,  être  vissées  • 
plus  haut  ou  plus  bas,  selon  ce  qu  exige,  à  cet  égard,  k  levée  du  pistoit 
moteur. 

li  est  à  peine  besoin  de  rappeler  que  la  force  d^une  telle  machine 
est  égale  au  poids  d'une  colonne  d*eau  qui  a  pour  base  la  surface  du 
piston  principal,  et  pour  hauteur,  la  hauteur  de  chute  de  Teau  motrice. 
La  quantité  d'eau  qu'exige  son  activité,  pour  chaque  levée,  est  égale 
au  produit  de  la  surface  du  piston  par  la  longueur  de  sa  course. 

La  machine  que  nous  venons  de  considérer  est  à  double  effet,  l'eau 
agissant  sur  le  piston  du  cylindre  principal  alternativement  par  dessous 
et  par  dessus.  L'établissement  d'une  telle  machine  exige  moins  d'espace 
que  celui  des  machines  à  colonne  dl^eau  ordinaires,  qui  sont  représenr 
tées  dans  plusieurs  ouvrages  déjà  cités.  Cet  avantage  en  procure  uii 
autre^qui  est  une  diminution  notable  des  frais  de  construction.. 

On  pourroit  même  établir  cette^  machine  dans  une  excavation  pradir 
quée  sur  l'un  des  flancs  ou  côtés  courts  d'un  puits  de  mine,  tel  que 
sont  ceux  du  Hartz.  (  Voye"^  pi.  11,33  et  34«)  Par-là,  on  obtiendroit 
l'avantage  de  lui  donner  une  assiette  solide ,  sans  avoir  besoin  d'élargir  le 
puits  à  l'endroit  que  la  machine  doit  occuper,  et,  par  conséquent»  sans 
être  exposé  à  une  augmentation  de  frais  pour  le  boisage  du  puits. 

EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE   43* 

Machine  à  colonne  d*eau  de  Freyberg  en  Saxe, 

La  pi.  43  représente  une  machine  à  colonne  d'eau  qui  fut  projetée;         Pî.4î. 
il  y  a  quelques  années,  par  M.  Baldauf,  machiniste  des  mines  de  Ffey-     Ensemble  delà 
berg,  pour  le  service  de  la  mine  dite  Beschertghick.  On  en  voit  le  modèle  pi.  43. 
exécuté  sur  une  grande  échelle,  et  fonctionnant  bien,  dans  l'école  des 
mines  de  Freyberg. 

L'objet  de  cette  machine  est  de  mettre  en  mouvement,  dans  un  puits 
3.  16 
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Machine       incliné,  deux  équipages  alternatifs  de  pompés  d'éj^ùîsement,  analogues 

à  colonne  d*cau«    ^  /        ^     r       r  /* 

pj  *•  a  ceux  que  présente  la  pi.  33  ^jig^^* 

La  profondeur  totale  de  la  mine  est  de  230  toises  au-dessous  de  la 

surface  du  terrain;  il  s'agit  d'élever  les  eaux  souterraines  jusqu'au  niveau 

.  d'une  galerie  d'écoulement  située  à  60  toises  ati-dessous  de  la  même 

surface ,  par  le  moyen  d'une  colonne  d'eau  desceùdant  du  ^our  jùscfu  à 

la  gaferie  d'écoulement  sur  laquelle  la  machine  seroit  établie.  Pour 

cela,  00  a  combiné  deux  machines  à  colonne  d'eàu,  dont  chacune  est  à 

simple  effet»  de  manière  que,  liées  entre  elles,  comme  nous  allons  ie 

voir,  elles  puissent  produire  le  même  résultat  qu'une  machine  à  double 

effet,  telle  que  celle  que  nous  avons  déjà  considérée  d'après  la  pi.  4^* 

Ftg,  I  k^.         X.es/ig.  I  k^  de  la  pi.  4^ ,  joimes  à  et  qui  précède ,  nous  pérmetiroiit 

•  d'abréger  l'explication  du  jeu  de  cette  machine.  On  y  reconnoîtr^  les 

objets  suivans  : 

•  Fig'.  ij  élévation  latérale  de  h  machine ,  vue  du  côté  B  H  de  jf^.  2:  lé 
tuyau  de  chute  b  ec  les  tirans  inclinés  des  pompes  cj ,  q',  ne  sont  repré- 
fceiités  qu'en  partie; ce  qui  se  trouve,  soit  au-dessus  du  point  a,  sOit  au- 
dessous  des  points  ^>  ^',  étant  semblable  à  ce  que  font  voir  les  figurés 
îi&latîvement  i  chacun  de  ces  objets  ; 

Fig.  2^  élévation  antérieure  suivant  G  H  àtjig.  6; 

Fig.  ^j  plan  pris  au  niveau  A  B  àefg.  2; 

Ftg.  jf,  plan  au  niveau  CD  de  la  méme^.  2; 
^Fig.j;  plan  au  nrvéau  EF  dé^g.  2; 

Fig.  (f,  plan  correspondant  à  ia^.  /^  que  Ton  voit  au-dessous,  et  pr» 
au  niveau  G  H  de^.  2; 

Fig.  y,  élévation  latérale  de  la  partie  inférieure  du  tuyau  de  chute  I), 
prise  suivant  L M  à^  fig.  ^et  suivant  IK  de^^.  2  /il  sera  facile  de  com- 
parer cette  élévation  avec  çeUe  que  présewe  hfig.i;       .   .      « 

Figs  8 ^  coupe  verticale  des  tuyaux  en  fonte  de  fer  que  présente  Ta 
partie  inférieure  de  la  machine;  dans  cette  coupe 9  prise  suivant  N  O  de 
fig.  6,  on  remarquera  deux  pistons  principaux!.,  S^  et  six  pistons  acces- 
soires ajustés  sur  des  tiges/?^  g,f,  v,  i,  l; 

,  PS*'S^  détail  concernant  l'^aju^teip^qt  de  deux  tigtsf^f  ong^  y. 


Jans  Tune  des  pièces  de  bois  //  que  la  /?>.  2  fait  voir  sur  la  tranche ,  tan<l!s       Machine 
que  ^'^jig^p  montre  une  semblable  pièce  n  vue  séparément,  après  qu*on  ■^<»^J'«*«««««r 
lui  a  fait  faire  un  quart  de  conversion.  ;         •• — 

Considérons  le  jeu  de  cette  machine^  au  moyen  de  lensemble  dti     Jeu  de  U ma- 
figures.  Pour  mettre  la  machine  en  action ,  on  tourne  la  clef  k ,  de  manière  ^^'^^ 
que  Teau  du  réservoir  supérieur  puisse  parvenir  dans  la  partie  inférieure 
du  tuyau  de  chute  b  ;  de  celui-ci ,  dans  le  tuyau  horizontal  C;  et  enfin ,  par 
le  tuyau  de  communication  v,  parvenir  sous  le  piston  Sj  dfins  Tun 
àts  deux  cylindres  C,  e.  (  Voyt^  ^^^fg*  7  et  ^.) 

Comme  Teau,  pour  se  mettre  en  équilibre,  pousse  le  piston  S  de  b^s 
en  haut,  il  en  résulte  que  le  petit  piston  l,  qui  est  lié  au  balancier  f  par 
une  tige,  ainsi  tjue  le  piston  S  {yoytzfg.  2) ,  s'élève  en  même  temps  quç 
ce  piston  S  :  par  conséquent,  le  petit  piston/^  situé  de  1  autre  côté  du  point 
d  appui,  s  abaisse  en  même  temps  que  le  piston  r. 

Aussitôt  que  le  piston  /  sera  élevé  au-dessus  du  tuyau  horizontal  x^ 
i'eau  du  tuyau  de  chute  b  pressera  avec  force  contre  la  partie  inférieuf^ 
du-^ton^^  qu'elle  tendra  à  élever,  tandis  que  le  piston  i  s'étant  abaissç 
au-dessous  du  tuyau  horizontal  û,  toute  communication  se  trouver^ 
îmerrompue  entre  le  tuyau  de  chute  b  et' la  partie  inférieure  du 
piston  p. 

Pour  obtenir  le  mouvement  alternatif  des  pistpns  situés  lt%  uns  4      Régulateur, 
droite,  les  autres  à  gauche  du  point  d appui  du  .balancier,  il  suffit  dç 
dégager  le  crochet  d  arrêt  I  des  dents  dont  est  garni,  à  ses  extrémités^^  le 
petit  balancier  g.  (Voyez  Jig.  2.)  Cet  effet  aura  lieu  dès  que  leau ,  qui  sft 
trouve  sous  le  piston  r ,  aura  pu  s'écouler  par  le  tuyau  horizontal  a  et  pai* 
l'orifice  qui  se  trouve  sous  le  pîstony^  ce  qui  fera  redescendre  le  piston 
r,  ainsi  que  le  bras  correspondant  du  balancier  f.  Lorsque  le  pi5t(>n£ 
atteindra  le  point  le  plus  bas  de  sa  course,  un  boulon  (i ,  fixé  sur  la  tige 
Z  de  ce  piston,  atteindra  le  bras  de  levier,  alors  horizontal,  du  crochet 
d'arrêt  I,  ce  qui  dégagera  celui-ci  de  la  dent  de  g.  (Voyez^^,  2  et -/.  ) 
Aussitôt,  il  en  résultera  le  mouvement  alternatif  des  pistons^  et /f/  car 
le  piston  g  sera  'élevé  par  la  pression  de  l'eau  qu)  affluera  par  le  tuyaujir^  -    •  1 

en  même  temps  que  le  piston  p  sera  abaissé  ^vec^  balaticiér  g.  Dès  que  i     . 

16.. 
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Machine       le  piston  f,  ainsi  que  nous  lavons  déjà  remarqué ,  sera  parvenu  au-dessox« 
^œJwinc  d'eau,  j^  tuyau  horizontal  û,  Teau  qui  pressoit  le  dessous  du  piston  p  s'cçouler4 
— — t'        par  ûj  et  parviendra  au-dessus  du  piston  i  dans  la  calotte  ^/  de  là,  cette 
eau  s'écoulera  par  des  tuyaux  qui  la  porteront  au  dehors.  ^ 

Les  pistons  p  et  f  sont  liés  Tun  à  fautre  par  une  fourchette  »^  .de 
niéme  que  les  pistons^  et  v.  Ijsl  fg. ^  explique  cette  disposition,  en 
montrant  dcface  les  tiges  indiquées  par  u  sur  la^^.  2.  Ainsi,  lorsque  le 
piston^ s'élèvera,  le  piston  v  s'élèvera  aussi,  et  ce  dernier  parviendra  au- 
dessus  du  tuyau  w:  alors  Teau  pourra  s'écouler  de  dessous  le  piston  S; 
c'est  ce  qui  arrive  sous  le  piston  r ,  dans  le  moment  que  représente  la 
jpl.  43-  Lorsqu'au  contraire  le  piston^  sera  pressé  de  haut  en  bas,  il  tsl 
clair  que ,  le  pîstony éprouvant  le  même  effet,  l'eau  pourra  parvenir  sous 
le  piston  r,  d'où  résultera  le  mouvement  continu  de  la  machine. 
Conduits  accès-  Les  conduits  /  et/  que  l'on  voit  auprès  des  cylindres  àts  pistons  p  et 
****'**•  g,  servent  à  l'écoulement  de  l'eau  qui  a  pu  pénétrer  au-dessus  de  ces 

J)istons.  C'est  aussi  pour  entretenir  la  propreté  des  cylindres  e,  e,  dans 
lesquels  se  meuvent  les  pistons  r  et  S,  que  chacun  de  ces  cylindres  tsl 
surmonté  d'une   galerie  à  laquelle  aboutissent  des  tuyaux  destinés  à 
porter  au-dehors  Teau  qui  a  pu  pénétrer  au-dessus  de  ces  pistons. 
Jeu  des  poin|>cs.        On  voft ,  par  ce  qui  précède,  que,  quand  le  piston  S  s'élève,  sa  tige 

y  pousse ,  de  bas  en  haut,  l'arc  h',  qui  entraîne  le  tirant  q ,  et  par  consé- 
quent fait  monter  les  tiges  de  l'équipage  de  pompes  d'épuisement,  qui 
est  situé  dans  le  puits;  de  ce  même. côté.  *^ 

Pendant  ce  même  temps,  le  piston  r  s'abaisse  avec  sa  tigeZ,  par  Feffet 

At  leur  poids,  ainsi  que  l'équipage  de  pompes  auquel  correspond  la 

tige  q.  L'inverse  a  lieu,  dans  le  temps  suivant,  pour  les  deux  équfpages. 

C'est  ainsi  que  les  eaiix  souterraines  peuvent  parvenir  jitsqu'au  niveau 

de  la  galerie  d'écoulement^  qui  reçoit  aussi  les  eaux  employée^  pour  le 
jeu  de  la  machine. 

EXPLICATION   DE    LA   PLANCHE  44* 

Machines  à  colenne  d'eau  de  la  Carmhie  et  de  ta  Bavière, 

'^'^^'         .   La  pL  44  représente  deux  machines  à  colonne  d*eàa  dont  chacune  t%\ 
Ensemble  de  fa  à.  double  eâet»  sa votf  : 

Pi.  44-  • 


/ 
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i.**  Par  \tsfig4 1  vl6,  une  machine  dont  le  cylindre  est  placé  horizon-      Machtnfs 
talement,  et  qui  fait  mouvoir  un  balancier;  "^prL/*  ' 

2.*  Par  \tsfg.  2  à  12,  une  machine  dont  le  cylindre  est  placé  vertica*  ^-"-^ 

iement ,  et  qui  fonctionne  sans  le  secours  d'aucun  balancier. 

Entrons  dans  quelques  détails  au  sujet  de  ces  deux  ensembles  de 
figures. 

\j^jig.  i\6 font  voir tme  machine  à  colonne  d'eau  employée  pour     Fîg.  /  à  ^,  en 
Fépuisement  des  eaux  souterraines ,  et  telle  qu'il  en  existe  plusieurs  aui;    *""^  ^** 
mines  de  Bleyberg  en  Carintliie ^i représentées  par  la  pi.  %\yjig.  8^ 
p  etieu  ... 

Cette  machine  est  établie  dans  l'intérieur  de  fa  nûne  ^  au  niveau  dé  h  Objet  de  U  ma- 
galerie  d'écoulement.  Il  ^'agic  d'imprimer  un  mouvement  alternatif  à  ^  * 
deux  tirans  verticaux  hi,  kl.  (  Voyez  ^^.  1,2,  ^.)  A  l'extrémité  infé- 
rieure de  chacun  de  ce3  tirans  ^  disposés  dans  i^in  puits  dont  la  profondeur 
est  de  3  y  toises  7^  il  se  trouve  une  pompe  foulante  par  le  jeu  de  laquelle 
les  eaux  souterraines  sont  élevées  dans  un  tuyau  vertical  m  (Jig:  ijj  et 
de  là  versées  dans  la  galerie  d'écoulement  au  niveau  nn. 

Le  moteur  est  une  colonne  d'eau  qui,  tombant  d'une  hauteur  de  ot  Jeu  de  b  nw- 
pieds,  par  le  tuyau  vertical  a,  parvient  dans  le  tuyau  horizontal  ic;  de 
là,  l'eâu'peùt  se  rendre  dans  le  cylindre^Jf^  par  l'un  ou  par  l'autre  des 
tuyaux  Jj  êj  suivant  que  l'un  ou  i'autre  des  robinets  h,  n  se  trouve  dist 
posé  pour  le  passage  dû  fluide.  Dans  l'état  représente,  le  robinet  >k  (voyâz 
Jig.  j^  2)  est  tourné  comme  l'indique  n'  (fig.  j),  et  le  robinet  k  e$i  tourné 
comme  on  voit  k',  même  figure.  Il  en  résulte  que  l'eau  du  tuyau  ^^  passe  • 

par  l'ouvertute  latérale  du  robinet  n'^  qui  e^  évidé:  intérieurement.  Çlle. 
descend  par  ce  robinet,  et  se  porte  sur  la  tête  d\i  piston  iy  qui  .'esf  lié 
avec  la  tige  h.  Cette  tige  est  liée  elle-même  avec  le* système  des  pi^cen 
^r^jr  et  I  g,  comme  le  montrent  les^^.\/,  2^  ^t  ->•:   ; 

Ainsi,  le  piston  moteur  i  se  meut  horizontalement  de  n  vêts  k;  il 
force  Teau  que  contient  le  cylindre//,  entre. i  ei^,  de  passer  dans.  \é 
robinet  k  par  une  ou\'erture  inférieure  ^  (jig'j)î  cette  eau  »sort  par 
l'ouverture  j3de  k^  et  se  rend  au -dehors  par  le  petit  tuyau  i^^^^En  mê^ie 
temps,  la.  tigp  h  et  la  pièce  q^r,  entraînant  laipiicexle  boî^y^xléteri 


Machines       ïiiînent  TarBre  tournant  /;Àà  se  mouvoir  un  peu  sur  son  axe,  de  manière 

^"r°44  ^^"'  ^"^  '®  tirant  hi  descend,  et  le  tirant  kl  monte  dans  le  puits  indiqué 

^—'         /?/./.  ■ 

Quand  le  pîiton  moteur  /  sera  parvenu 'à  Textrémité  k  du  cylindre 
f^j  la  disposition  dts  robinets  k,  n  sera  inverse  de  celle  qu'expriment 
Itsfg.  2^  jf,j^  c'est-à-dire ,  i  ouverture  (i  àtk'  sera  tournée  vers  le  tuyaji' 
d,  et  louverture  semblable  de  n*  sera  tournée  vers  le  petit  tuyzn pp, 
qui  est  voisin  de  I  extrémité/ du  cylindre,  et  semblable  kûû;  alors,  le 
piston  i  s*a\'ancera  de.^  vers  n,  et  par  Conséquent  la  tige  A>  ainsi  que  le 
système  des  pièces  ^r,  s,  tu,  prendra  un  mouvement  tel,  que  le  tirant^ 
h  î  monte,  et  le  tirant  k  1  descende, 

'    Dès  que  le  piston  i  sera  revenu  à  l'extrémité  n  du  cylindre  horizontal, 

ïes  robinets  kj  n  étant  de  nouveau  dans  l'état  que  représentent  les  figures , 

lé  jeu  de  la:  machine  se  continuera  comme  nous  l'avoiis  déjà  Vu.  - 

Régulateur,  F/^.^.  •    Une  s'agît  donc  plus  que  de  considérer  lé  régulateur  par  lequel  létat- 

âesi'obînets  se  trouve  changé  tout-à-coup,  lorsque  le  piston  /  parvient 
à  Tune  des  extrémités  du  cylindre  fg,  et  disposé  de  manière  que  l'eaiL 
renvdie  de  suite  ce  piston  à  l'autre  extrémité  :  tel  est  particulièrement 
l'objet  de  la  fg,  ^,  qu'il  sera  facile  de  comparer  avec  les  autres. . 

On  se  rappelle  que,  dans  l'instant  représenté,  la  pièce  de  bois  s  se 

itteut  de  droite  à  gauche^^^  ^^  2)  sur  l'axe  / 1// ainsi,  au  moyen  de  la 

pièce  V  ajustée  sur  le  même  axe  (fig^  ^)j  la  barre  horizontale  x,  qui  est 

posée  sur  des  rouleaux  8  (fg.  6),  chemine  dans  le  même  sens  que  h 

•  tige  i  et  lé  piston  /• 

Dans  une  ouverture  longitudinale  qui  existe  au  milieu  de  cdtte  barre 
jr  (  voyez jî^,  2  et  ^),  se  trouvent  de  petites  roulettes  /^  />  susceptibles 
de' presser  contre  des  arcs  de  fer  2,  ^,  qui  passent,  l'un  après  l'autre, 
par  cette  ouverture,  pendant  le  mouvement  du  régulateur.        ■ 

Sur  l'arbre  tournant  a  D,  qui  porte  i^s  arcs  2,  jf  ajustés  au-dessous  de 
la  barre  Xj  se  trouvent  aussi,  mais  au-dessous  de  la  barre  ^/^  éts  men- 
tonnets  qui  se  termtnenx  par  des  roulettes/^  7/  ces  roulettes  sont  sus- 
ceptibles d  atteindre  alternativement  un  clou  vectical  /Tqui  .est  âzé  sous 
ia  barre  ^>y  sur  ce  même  arbre  a  b,  vers  son  extrémité  i),  est  ajusté  urt 
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marteau  c ,  qui  doit  tomber  alternativement  sur  les  pièces  de  bois  d  ',  e  ;      Machines 
enfin,  on  remarque»  que  la  l>arre ^/,  qui  est  posée  sur  clés  rouleaux  *c«'^»^^«*"' 
^j  porte  deux  ouvertures  i,  m;  la  queue  du  robinet  Â  passe  dans  iouver-  — ■- 

ture  /^  et  la  queue  du  robinet  n  dans  louverture  m. 

Ainsi ,  dans  l'instant  représenté,  la  roulette  /  presse  Tare  2;  le  marteau 
C  s'élève  de  droite  à  gauche.  (Voyez  Jîf.  (T;)  Dès  que  le  piston  moteur 
i  sera  parvenu  à  l'extrémité  A  du  cylindrey*^^  le. marteau  C  dépassera  là 
ligne  verticale,  et  tombera  sur  la  pièce  6;  aussitôt  la  roulettç  /  aura 
frappé  le  clou  6,  la  barre  ^j^  aura  été  poussée  de  la  droite  vers  la  gauche; 
et  comme  elle  entraîne  dans  ses  ouvertures  />  m  les  queues  des  robinets 
l(j  n,,  la  disposition  de.  ceux-ci,  tout-à*coup  changée,  ainsi  que  nous 
l'avons  expliqué,  causera  le  trajet  inverse  du  piston./.  Q,uand[.celiri-cî 
reviendra  vers  n,  la  roulette^  pressera  l'arec  y  c  tombera  sur  d;  le  don 
çr  entraînera  la  bstrre  /m  ou  ^  de  gauche  à  droite;  les  robinets  i,  m 
seront  de  nouveau  dans  la  position  représentée,  et  le  jeu  décrit  se  cpn*- 

tinuera  de  la  même  manière. 

■  t     ■     ■  ■ 

Les/^.  ^  et  suivantes  représentent,  sous  quatre  diflférens  aspects,  ja  Fig.  7  à  12,  en 
machine  à  colonne  d'eau  perfectionnée  par  M.  de  Reiçhenbach,  etjtell^  Bavicrc 
qu'il  en  existe  plusieurs  entre  les  puits  salés  de  ReichenhaÛ  et  les  saîinç^ 
deRosenheim  en  Bavière.  La  distance  qui  sépare  ces  deux  endroits  eU 
de  21  lieues;  le  second  est  élevé  de  250  pieds  au-dessus  du  premier^ 
mais  entre  les  deux  il  se  trouve  de  hautes  montagnes;  de  sorie.queyppur 
aller  de  Reichenhafl  à  Rosenheim ,  en  passant  par-dessus  ces  montc^nes^ 
il  faut  monter  de  2301  pîeds,  à  diverses  reprises,  et  Redescendre  de 
205 1  pieds  eh  totalité.  On  franchit  ainsi  la  différence  de  niveau  indiquée 
de  2jo  pîeds. 

Cest  ce*  même  trajet  que  Ton  fait  faire,  par  le  moyen  jde  machine^     Objet  de  u  ma- 
d*épùisemeht,  aux  eaux  salées  <re  Reîchenhall,  pour  Içs  çtJtîVPy.er^à  Re-      '^^^ 
senhêim  ;  là,  ëfles  sont  soumises  à  l'évaporation^  au  moyen  du  combua- 
tible  dont  cette  dernière  contrée  est  encore  pourvue^  tandis  que  les  cnr 
virons  de  Reichenhall  et  les  lieux  intermédiaires  en  sont  épuisés,     j,  ^ 

Pour  cet  effet,  onze  machines  d!cpuisement  sont  établies j  £n  onze 
points  ou  reprises,  sur  l'espace  à  parcourir,  Troîp  de  ces  piachines .prét- 
^eutent  des  pompes  foulâmes  ^tii  sont  mises  en  activité  par  dés  roiies 


Machini^      hydrauliques  ;  les  huit  autres  sont  des  machines  i  colonne  d*eau ,  toutes 
*^^pm^^'  construiies,  sauf  quelques  légères  modi&catioos ,  comme  celle  qui  va 
* — ^         nous  occuper.  (  Voyez^^.  7  à  /2.  ) 
Jeu  de  la  ma-      Une  colouiie  d'eau  douce,  dont  la  hauteur  de  chute  est  quelquefois 

*de  i4o  pieds,  dans  ce  pays  de  montagnes,  tombe,  par  un  tuyau  ^^ 

-dans  unr  tuyau '^  où  se  tnouve  un  robinet  destiné,  soit  à  permettre ,  soit 

à  interdire  son  passage.  La^^«  y  ne  fait  pas  mention  de  ce  robinet  que 

nous  supposons  ouvert,  comme  on  le  voit  sur  les  planches  précédentes. 

Dans  l'état  où  la  machine  est  représentée ,  Teau  douce  ài^.^  tuyaux 

a,  hj  parvient,  par  le  collet  inférieur/  du  cylindre  ab,  sous  le  piston 

y^/ celui-ci  monte  avec  la  tige  qui  le  traverse.  L'eau  qui  se  trouve  dcjA 

5ur  la  tête ^. de  ce  piston  s'écoule  par  le  collet  supérieur  h  du  cylindre  ç 

elle  passe  dans  le  tuyau  e,  sous  le  petit  piston  e:  cette  eau  sort  par  le 

tuyau yy'  qui  la  porte  dans  une  bâche  //.  En  même  temps,  le  piston  m 

s'élève  dans  le  tuyau  de  pompe  1  ;  l'eau  salée ,  qui  est  aspirée  à  la  partie 

inférieure  du  tuyau  rr'^  monte  dans  les  boites  C,  d,  comme  nous  fe 

verrons  plus  tard  :  cette  eau  salée  se  rend  dans  une  sphère  creuse  ui  de 

là,  passant  par  le  tuyau/ j^  elle  va  jaillir  à  l'extrémité  supérieure  de  ce 

tuyau.  Dans  l'une  des  huit  machines  indiquées  (  dans  celle  de  Nœsset- 

graheh^^  le  tuyau  y^  s'élève  jusqu'à  4o2  pieds  au-dessus  du  point  d'où 

l'eau  salée  est  puisée.  Revenons  au  cylindre  ab. 

Quand  le  piston  principal  fg  sera  parvenu  à  la  partie  supérieure  de 
ab,  les  petits  pistons  d,e,k,  qui  sont  ajustés  dans  le  tuyau  e  sur  un© 
tige  commune,  s'abaisseront  tout-à-coup,  comme  nous  le  verrons,  de 
manière  que  e  se  trouvera  au-dessous  du  collet  h,  et  //au-dessous  de  t.: 
alors,  l'eau  douce  dont  le  tuyau  c  est  toujours  plein,  a  cause  de  si 
communication  constante  avec  a,  b,  passera  par  le  collet  >4  sur  la  téte^ 
du  piston  principal  fg,  qui  redescendra:  d'un  autre  côté,  l'eau  contenue 
dans  ab,  au-dessous  de  ce  piston,  s'écoulera  par  t,  et  montant  sur  la 
tête  du  petit  piston  // jusqu'à  l'orifice  du  tuyau  jj' ,  elle  se  rendra,  par 
ce  tuyau ,  dans  la  bâche  //. 

Le  piston ^^'en  s'abaissant,  fait  descendre  le  piston  m  dans  le  tuyau 
f  ;  il  çnrésylte  que  l'eau  salée  qui  est  puisse  à  l'extrémité  inférieure  du 
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tuyau  r/  jaillit  encore  par  rextrémité  supérieure  cîu  tuyau '/^.  Dès  que      Machines 
le  piston^  parvient  à  la  partie  inférieure  de  ab,  les  petits  pistons         «'44.***'^ 

dj  e,  i(  reprennent ,  dans  le  tuyau  e,  la  position  indiquée  par  ^^fg*7»         

aussitôt  le  piston^  remonte,  comme  nous  l'avons  déjà  vu. 

Le  régulateur  établi  dans  le  tuyau  C  consiste  en  une  petite  machiné  Wgulatcur. 
à  colofine  deau,  qui  assure  le  service  de  la  grande.  On  voit  ^^^(fi^^y) 
le  piston  de  cette  petite  machine.  Un  robinet  6j  dont  la  forme  est  indi- 
quée par  les^^.  //  et  12,  permet  que  Teau  du  tuyau  c  vienne,  par  le  petit 
tuyau  p^  presser  ce  piston  k  par  dessous  ou  par  dessus,  alternativement  ^ 
tandis  que  feau  qui  la  pressé  dans  l'instant  précédent,  s'ccoule  au« 
desisus  ou  au-dessous  de  lui, 

DainsTinstant  représenté, y^  montant  dans  ab,  le  robinet  (T,  qu'oit 
appelle  un  robinet  h  deux  eaux,  est  disposé,  comme  on  le  voit  en  P; 
fig.  Il,  de  manière  que,  de  fes  deux  ouvertures.  Tune  correspond  aux 
petits  tuyaux  8  txp,ti  Tautre  aux  petits  tuyaux  7  et  10.  Ainsi ,  l'eau  da 
tuyau  c  passant  par  le  toiff^pj  par  U  robinet  et  par  le  tuyau  8,  presse  k 
par  dessous,  tandis  que  feau  qui  se  trouve  sur  la  tête  de  k  s'écoule  par 
le  tuyau  /,  traverse  le  robinet  et  sort  par  le  tuyau  10,  qui  la  porte  vert 
la  bâche  //.  La  tige  /  du  robinet  est  alors  inclinée  comme  l'indiquéat 
ies^^.  8 ,10  et  12  en  P;  mais  quand  le  piston  principal^  terminera 
son  ascension ,  un  disque  i,  que  porte  sa  tige,  atteindra  le  bras  2  qui  est 
ajusté  sur  un  axe  vertical  ^.  (  Voyez^.  7  et  <?.  )  Ce  bras  2,  en  cédant  i 
l'impulsion  progressive  du  disque  ij  déterminera  le  mouvement  du  pivot 
j  et  celui  du  bras  ^j  qui  est  terminé  par  une  fourchette  dans  laquelle 
passe  la  tige/  du  robinet;  ainsi,  ce  robinet  sera  tourné,  comme  on  le 
voit  en  Q^t^g»  i^j  un  peu  avant  que^^  soit  parvenu  au  collet  A  de  ab. 
Alors  l'eau  du  tuyau  c  arrivera,  par^p  et  7^  sur  la  tête  de  k,  tandis  que 
l'eau  située  sous  ce  piston  s'écoulera  par  8  et  lo,  d'où  résultera  l'abais- 
sement annoncé  des  trois  pistons  kj  e,  d,  et  ensuite  l'abaissement  de^^. 
Quand  ce  piston  principal  s'approchera  du  collet  inférieur  i^  le  disque 
/  atteignant  le  bras  12,  le  robinet  (^reviendra  dans  la  position  que  l'on 
voit  en  V^fg.  12;  par  conséquent,  le  petit  piston  k  remontera;  aussi- 
tôt après,  le  piston  principal/^  remontant  aussi,  le  jeu  de  la  machine 
se  continuera  de  la  manière  décrite. 

3-  »7 


Pompe  d*eatt 
salée. 


(  ^3^  ) 

Machiner  Dans  quelques  unes  des  machines  de  ce  genre,  oft  a  ajouté  récérti- 

^^^^^m"!^**"'  ment  un  petit  balancier  entre  la  tige  du  piston  principal yy  et  celle  dei 

petits  pistons  kj  e ,  d  :  et  balancier  est  disposé  de  manière  que  f  dans 
les  derniers  jnstans  de  l'ascension  du  piston  y^  le  bras  correspondant 
de  ce  balancier  s'élève ,  tandis  que  l'autre  bras  ^  lié  avec  lextrémité 5i^é- 
rieuce  de  la  tige  k,  âj  dj  s'abaisse;  il  en  résulte  que  la  chute  des  petite 
pistons  k^  e,  d  est  déterminée  par  un  léger  choc,  et  que  l'invène  a  Ueù 
dans  le  cas  contraire. 

Quant  à  la  disposition  de  fa  pompe  qui  élève  l'eau  $alée ,  un  cQup^ 
d'oeil  sur  \^^jig*  7 ,  S ,  $  et  10,  fera  reconnoître  une  pompe  aspirante 
et  foulante  dans  laquelle  les  quatre  soupapes/^  q^Xv^x  s'ouvrent  et  se 
ferment  alternativement,  deux  à  deux,  et  suivant  la  diagonale  d'un  rec- 
tangle. Dans  l'état  représenté,  le  piston  m  s'élevant,  l'aspiration  a  lieu 
sous  ce  piston  dans  les  tuyaux  1,  no ,  et  dans  la  boîte  C,  à  cause  de 
l'orifice/?/  la  soupape  q  est  ouverte,  et  l'eau  salée  monte  par  t^  r,q  jus- 
qu'en c  ;  en  même  temps ,  la  soupape  /  est  ouvecte  ;  et  le  piston  m>  él&* 
yant  l'eau  salée  qui  se  trouve  déjà  sur  sa  tête,  ainsi  que  dans  la  botte  cl, 
£iit  parvenir  cette  eau  dans  les.capacités  Ujyi,  qui  «n  contiennent  déjà  ; 
H  en  résulte  une  évacuation  constante  de  l'eau  salée  à  l'extrémité  supé- 
rieure de,/j.  Dans  le  cas  inverse,  quand  m  descend,  Teau.  salée  ^est 
foulée  MUS  ce  piston  en  1,  no,  p;  elle  parvient,  en/^^  par  la  souo^ 
pape  V ,  alors  ouverte;  en  même  temps  l'aspiration  a  lieu  sur  la  tête  de 
9r^  en  d ,  s,  x,rr  ,  et  i'eau  salée  parvient  dans  la  boîte  d^  pu  la  sou;^ 
pape  X  alors  ouverte. 
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CHAPITRE  Vr.  ' 

PRÉPARATION  MÉCANIQ,UE  DES  MINERAIS. 
EXPLICATION    DES    PLANCHES    45    ^    47* 

Piyers  miyens  de  cribler,  ho  carder  et  laver  les  Minerais  métallifères;  exemples 

du  Hart'^  et  de  la  Saxe,  &c.  &c. 

JLa  pi.  45  présente  divers  moyens  qu'on  emploie  pour  cribler ,  bo«  Pii£paration 
carder  et  laver  les  minerais;  ces  exemples  sont  tirés  du  Hartz  et  de  la  ^««^'o^*"» 
bauteSaxe.  

Dans  \t%fig.  I  k/j  on  voit  un  crible  à  bascule  usité  dans  le  Hartz  ^  pf.  45. 
pour  le  triage  auquel  doivent  être  soumis  les  menus  moi'ceaux  de  mi<   Crible  à  bascule, 
nerai  de  plomb  argentifère.  Un  pareil  crible  est  ordinairement  établi  à  ^^•'*/' 
Textérieur  dun  atelier  de  bocardage  et  dépavage,  tel  que  celui  qui  tH 
représenté  par  la  ^g.  /p  /  son  emplacement  est  indiqué  par  la  lettre  jH 
dans  cette  figure. 

Les  deux  caisses  mobiles  A ,  B  du  crible  à  bascule ,  sont  liées  chacune 
par  leur  extrémité  inférieure^  avec  une  tige  verticale  qui  aboutit  à  I  un 
des  bras  d'un  petit  balancier  établi  entre  i  arbre  tournant  du  bocard  et 
le  crible,  perpendiculairement  à  la  longueur  de  l'un  el  de  Taiitre.  Le 
bras  opposé  de  ce  balancier  porte  -une  autre  tige  verticale  que  peuvent 
abaisser  àes  mentoqne ts  placés,  pour  cet  effet,  sur  1  arbre  tournant;  . 
pendant  ce  mouvement ,  les  extréniités  inférieures  de  A,  B  s'élèvent > et 
quand  le  mentonnet  de  l'arbre  tournant  quitte  la  tige  qu'il  abaissoft,  les 
caisses  mobiles  retombent  par  leur  poids.  C'est  ainsi  que  les  deux  caisses 
A,  B  sont  déterminées  i  se  mouvoir  alternativement  sur  leurs  axes. 

Le  travaiLqui  s'exécu te  au  moyen  des  ce$  caisses ,  achèvera  d'expliquer     Procédé  de  cri- 
leur  disposition.  ^'*«^- 

On  charge  les  menus  morceaux  de  minerai,  qu'il  s'agit  de  trier,  dans 
la  partie  supérieure  de  la  caisse  A^  «ut  laqticUe  yne  eau  courante  est 

17.. 
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PRipARATioN    entretenue  par  un  conduit  voisin.  Les  morceaux  qui  ne  peuvent  passer. 
des  mrocrîûs,     ^^^  ^^^  g^^uj^  j^  fonte  de  fer  a  que  porte  le  fond  de  cette  caisse  (voyez 

-1—'  jig^  j  eîjf)  sont  triés  à  la  main  sur  une  table  située  devant  A ,  et  l'ouvrier 
les  classe,  soit  parmi  les  minerais  à  bocàrder,  tant  a  sec  qu'au  moyen 
de  Teau,  soit  parmi  les  déblais  à  rejeter,  soit  parmi  les  mJnerai^^  de 
cuivre  à  fondre  séparément.  Quant  aux  menus  morceaux  qui  tombent, 
à  travers  la  grille  ^ ^sur  la  caisse  B ,  à  laquelle  correspond  aussi  t^n  conduit 
d*eau ,  ils  descendent  successivement  sur  deux  crihiesfjg  de  fil  de  laiton, 
et  sur  un  crible  r  de  fil  de  fer,  dont  est  garni  le  fond  de  B.  (Voyez 
/^•i^t/.) 

A  travers yi,  il  passe  un  sable Jin  qui  se  rend  en  m,  et  à  travers ^^  un 
sable  gros  qui  se  rend  en  p.  L'un  et  l'autre  sable  sont  destinés  à  être  hvéi 
dans  Ie5  caisses  allemandes.  (Voyezjif^,/^^  A,  B,  C,  et^^.  ^J-}  A 
travers  le  troisième  crible  r,  on  obtient  un  sable  plus  gros  qui  est  destiné 
à  être  traité  ultérieurement  dans  le  crible  par  dépôt,  sous  le  nom  de 
menus  éclats.  (Voy^z  Jlg.  14.  )  Enfin ,  ce  qui  n'a  pu  passer  par  aucun  de$ 
cribles- /^^^  r>  est  aussi  traité  sur  le  crible  par  dépôt,  sous  le  nom 
i^it  gros  jr^gmens.  .  .  ;>    •  .  :  -v 

On  voit  combien  est  expéditif  et  simple  ce  procédé  qui  distribue  en 

plusieurs  classes  les  menus  morceaux  ramassés  péle-méle ,  soit  dans  la 

mine,  soit  dans^  les  ateliers  où  l'on  casse  les  gros  blocs  de  mineraisJ 

Crible  à  maiiî-      \jtsjig.  6  à  11  représentent  un  crible  à  manivelle  qui  est  employé  pour 

fclic,  Fig.  \u.   i^g  menus  morceaux  de  minerais,  dans Jes  endroits  où  l'on  a  peu  d'eau 

à  sa  disposition.  Cette  machine  est  plus  usitée  en  haute  Saxe  qu'au  Hartz. 
Dans  cette  dernière  contrée,  elle  est  établie,  à  Bockswiese ,  dans  un 
.  atelier  couvert ,  au  pied  d'une  glissoire.  P/",  par  laquelle  descendent  les 
nieniis  minerais  qui  sont  extraits  de  la  mine  ouverte  sur  une  montagne. 
£n  abaissant  la  tige  verticale  a»  l'ouvrier  lève  la  port«  P  du  coitduit^'lt 
minerai  tombe  aussitôt  d^ns  la  .caisse  K^^  dont  .une  griUe.^  fovme  le 
fondetqui  es^t  alors  plongée  dans  l'isau.  du  réservoir  IL-  .  ^ 

Cette  caisse  }kg  e^t  mobile  sur.unjxe  horizontal:,  diani  ;uu  cadre ius- 
ceptible  de  glisser  entre  deux  montans.  (  Voyez /^.  ^,./^:et//.)  Après 
avoir  remué, la  caisjse  dans  l'eau  du  résçrvoir:R;=(>'^y«î8^.  /  eiJi)^ 
l'ouvrier  i'enrejir^  par  le  vdpyçn  4^  /e^grgji^ge^wu-'.ci  il  lanDéte i 
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l'aide  dun  morceau  de  bois  n/ puis  en  éleyant  le  levier  c,  il  ouvre  une  pRiPAHATioH 
petite  porte  d,  qui ,  tant  qu  elle  ëtoit  fennée ,  séparolt  la  i;aisse  K^  de  la  ^^^^^^^\ 
table  des  trieurs  v^  .;  • 

La  machine  est  reprèsentéeati  moment  oii  la  porte  ^vient  de  s*ou\Tln 
£q  cet  étatf  par  le  moyen  d'un  crochet  et  d'une  tringle  i^>'i'ouvriet 
ouvre  la  petite  porte  ^,  qui,  vue  dû  point  Oifig  /jibrmeia  face  anté- 
rieure de  la  caisse  K^;  il  ^t  incliner  cette  caisseiveri  d^{^<^tt' fig.  ^ 
et /i?);  alors /ceux  des  menus:  morceaux  qui  n'pnt  pu  passer  par  la 
grille  q,~  tombent  sur  la  tablé  v.^-  où  ils  subissent  le  triage  indiqué  ci^ 
dessus.  Qiaant  aux  grains  de  minerai  qui  ont  pu  traverser  la  gritte  q^ 
ils  sont  reçus  dans  le  réservoir  R.  De  temps  en  temps^  on  lève  -une 
•oupape  S  qui  bouche  le  fond  de  R;  et  alors ,  l'eau  entraîne  les  grains 
qui  se  sont  déposés  xlans  ce  réservoir ,  vers  un  crible  par  dépôt ,  ^ur  lequel 
ils  sont  traités  ultérieurement.  Ce  qui  précède  suffit  pour  expliquer  la 
suite  de  cette  manipulation,  r 

\jt%fig^i2ti  ij  représentent  un  petit  crible  à  roulettes , dans Jequel     CHMc  à  roo- 
on  tamise,  sans  le  secours  de  Teau,  les  fragmens  et- poussières  de  '«*^»^'if«'-2«^i« 
aiiiherai  riche /en  faisant  aller  et  venir  ce  criblé  simplement  .avec  la 
pialn.    / 

•    D^xïiltsfig.jjf  et  ij^  on  voir  un  crible  par  dépôt  c.  Uouvrier  peut     CrîWc  par  dé- 
l'agitér  convenablement  dans  une  cuve  pleine  d'eau  qui  le  renferme ,  en  P^^'  ^'i'  14^^  ^s- 
pifsant ,  aumoyen  d'une  main  trah^ersale  m^  sur  une  fige  verticale  dont 
i'extrémité  inférieure  entré  un  peU'  dans  la  cavité  d'un  bloc  de  >b<^ls  situé 
au-dessous.  •  :.'.    :. .  :?:••:/;    ^t>  '.--.      ï 

Les  Jig.  itfet  //font  vorîr  un  crible  à  sec  qui  est  hlis  en  mouvement  Crîbïc  à  sec, 
^'une  manié. e  analogue  à  ce  qui  a  été  dit  concernant  les^gé  r  à/.'Gc  ^^8*'^^'?* 
crible  est  eïmployé ,  auprès  de  la  mine  de  Dorothée  au  Hartz ,  pour^rier^, 
sans  le  secours  de  l'eau,  les  éclats  et  poussièresque  fburrifiisïentles  bloci 
^  minerai  riche  r  soumis  au  cassage.  \Jn  Crible  par  ééptt  P>  qu^^ii 
agité  à  la  main  ,  est  établi ,  a  côté  du  crible  à  sec  :^>  ^^pout  te  t^àitéi^ent 
ultérieur  des  fragmens  qui  passent  par  le  fond  de  ta  cajssfe  mobile  b.Xlt 
qui  ne  peut  passer  par  ce  fond,  se  rend  sur  la  table  ^^'et  là  est  trié' et. 
classé  par  un  enfant  assi5  sût  un  escabeau  /i..  Qjuant  aux  éclata  riches  qui 
pi^ssemparjéaibley^ibiont/b^oâur^^sàsiic.*     -  - 
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^KÉpABATiorf        Les  fg.  ï8  et  iS  bis  ;oiît  pour. objet  d'expR^et  conoment  s'opère  là 

^PL  ic^^     lavage  en  schlijch,  des  sables  .ou  mio/srajs  pilés  par  les  bocards,  dans  le| 

— -         caisses  allemandes ,  qu'on  nomme  aussi  caisses  en  tombeau.  CeueopënT 

vaffc,f/>wi^!&c]  ^^^  sexQCute  au  moyen  dVn  système  de  trois  caisses  A>  B,  C,  dont  on 

p^yt  Tecojuioître  la  disposition  sur  bs^^*  j^  et  zj,  sanf  ripversion  que 
ie^  Ipç^'tén.occasiomient  dans  l'emplâcemept  de  A  et  de  C,  la  caisse  A 
deyanci9u|QMrs  être  la  plus  voisine  du  bocard. 

Trpi^  différentes  qualités  de  schlich  doivent  provenir  de  ce  travail»  et 
chacune  djss  qualités  exige  une  longue. suite  de  manipolations.  ^fig- 18 
appelle,  par  des  chiffres,  l'ordre  établi  à  cet  égard.  Ainsr,  par  exemple^ 
après. avoir  layé  dans  la  caisse  A  le  sable  ou  minerai  piléc|ui  provient  des 
conduits,  voisins  du  bocard  (voy.  fig.  /^),  Touvrier  marque  trois  divisions 
A\  I ^jtt.i/f,  sur  le  dépôt  qui  s'est  formé  dans  cette  caisse  A. 

Les  chiffres  que  l'on  voit  sur  its^g.  i8  et  iSiis,  indiquent,  en  décii- 
mètrest  la  longueur  des  divisions  dont  chacune  e&t  destinée  à^procurer 
Tune  des  trçis  qualités  distinctes  de  schlich.  A'  est,  pour  la  première  qua- 
lité, /,/  pour  la  seconde ,  i6  poyr .  la  troisième. 

On  jette  le  sable  de  A' .dans  la  caisse  B,  pour  Ty.souniettre  deu^^  fois 
de  suite  à  une  manipulation  analogue;  le  sable  deijj  est  jeté,  dans 
i'e^pace  D,  qui  oflre  un.  lieu  de  dépôt  relatif  à  la  seconde  qualité;  et  le 
sabje  de  j(fj  dans  l'espace  £ ,  qui  est^n  lieu  de  dépôt  relatif  à  la  troisième 
qualité  de  schlich.  Dans  chacune  des  deux  manipulations  successives  qvf 
ont  lieu  dans  la  caisse  B ,  on  forme  trois  divisions ,  d'une  manière  anir 
logueà  ce  qui  vient  d*étre  dit.  La  longueur  de  ces  divisions  est  indiquée 
f|{i  décimètres,  tant  pour  la  première  que  pour  la  seconde  manipulation» 
au-dçssop^  des  signes  B,  i/%  2/  fois;  même  notation  à  l'yard  de  la 
caisse  C,  dans  laquelle  on  traite  trois  fois  de  suite  le  sable  obtenu  dans  la 
division  t  de  la  caisse  B.  Le  résultat  de  la  troisième  des  manipulations 
puccessiyes^  qui  s'exécutent  dans  la  caisse  C,  c'est  la  première  qualité  de 
fchlichlayé>;le  dépôt  D,  qui  réunit  les  produits. obtenus  dans  la.  drvisioa 
moyenne  des  précédentes  manipulations,  est  traité  comme  l'indique  la 
fg.iS  bisjmUs  seulement  dans  deux  caisses  B,  C;  il  en  résulte  la  ser 
çonde  qualité  de  schlich  :  quant  à  la  troisième  qualité,  ou  l'obtient  ea 
traitant  sur  les  tablés  à  tûfU  (r^^Zp'fg»  ip  ^^H)>  ^^  ^^^  ^»  ^ 
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iéniixt  içi  prodirïls  rectieillis  dans  la  divi^on  infériieufe  de  cfaacuiié  dey    PnifAKAnoH 
jtaanîpulatk)n$  précédentes.  acsmio«;ais, 

Cest  ainsi  que  Ton  opère  au  Hartz,  dans  chacun  des  nombreux         -1~* 
âteiiers'de  bocard  qui  sont  indiqués  sur  les  pL  3 1  et  32. 

La^./p  oifre  le  plan  généi-ai  de  1  un 'de  c€s  ateliers  de  bbcardagé  et     Atelier  Je  bo- 
it hvstge.  Oii  y  disfmguerz  hs  ohjtts  s\x\v:iïis  :  '  ardap,/i'.i^à 

Le  bôcàrd  proprement  dit,  F»  est  composé  de  deux  batteries  seni» 
Mables,  dont  une  est  représentée^  avec  détails,  sous  trois  diiférens 
aspects  y  par  les^^.  2ûj2i  et  22.  Un  crible  vertical  de  laiton  AB  est  établi 
^r  le  côté  D'  de  lauge,  par  lequel  s'écouIé  l'eau  introduite  .sur  le  côté 
opposé  C.  {  Vayei  le  plan^.  22.) 

Le  minerai,  passe  successivement  sous  trois  piiotiB  dé  fonte  de  fer^ 
dont  chacun  est  datitaht  plus  lourd  qu'il  est  pfus  près  du  crible  à  traders 
fequel  sort  le  safUj  c'e^-à'  dire ,  la  matière  pilée. 

Les  pîloiis  sont  élevés  alternativement  par  les  cames  d'un  arbre  tour-»* 
nant  que  (ait  mouvoir  une  roue  hydraulique  à  chute  supérieure.  {Vûy^^ 
h^  projection  verticale  des  pilons ,  pi.  4^ ,  j!^.  /.  ) 

A  partif  du  bocard  F,  on  vo\l(fg.  ip)  deux  conduits  destinés  lit 
jSBcevoîr  l'eau  et  le  sable  métallifère  quelle  entraîne.  Le  premier,  niar-     . 
^ué  F,  S ,  ir^  ne  sert  que  quand  on  bocarde  une  certain cTqualtçé  de  nii^-' 
lierai," plus  riche  eii  métal  que  celle  que  l'on  traite  habituéflèment  pir  fé    . 
moyen  du  second  coi^duit  en  fermiint  le  premier.  Lé  second  conduit^ 
qtron  emploie  pour  fa  mànipulatiôili  ordinaire,  l'autre-  étant!  fèrihé,  esd 
îtidFquc  par  F,  Bel  i^^/^puî^par  ^ij^et  â'',2p^Qti  nbnibrès  expriment  1^ 
en  fractionis  du  mètre',  la  prôibndeùr  des  parties  correspondantes  de  ctà^ 
conduit. 

D^epuis  F  jusqu'au  bassin  B,  le  conduifoU  cours  d'^aa  éit  d(\i\sé  en     Conduits  et  !a- 
ti«oîs  portions  beaucoup  mpiiis  prdfohd^s,  À\ïtÈiôimdtitè'riâhè^jeênJuh^^^^ 
Moyen  et  Ci^hduit  inférieur.  Au-delà  du  bassfin  B;  lé' conduit  pt^lidle' ritWlt 
de  labyrinthe  :  c'est  là  que  vont  se  <!époser'îdés  sédiriicfnë  boISfbevx  dé- 
minerai^  d'autant  plus  ténus  qu'ils  sont  plus  éloignés  du  feocard  F.  Des 
flèches  indiquent  jiur  là ^../p*,  le  cours  de  4*eaù  danfs  le  lafc'^rWfhé;'  * 

i5m^  Iéiéàîs$ès'allêmàrtrfesA;B,C, on  traite  léUlsIë'i^c^^^  Caisses  aile- 
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PAÉPAïUTiofi    VU  ci-dessus  t  irais  qualités  distinctes  i6sch\\fi]h{y7<fy t%  fyk:^ 

^^vtT^^'    coupe  verticale  de  l'une  de  ces  caisses  (^^.  2jJ^  fait  voir  que  Tcau  pure 

.— *        qui  se.  trouve  ënx.  est  introduiie.daîis  Ucaisse  par  une  fentç  ^,  et  qu'elle 

sort  en  n  par  destrous  percés  à-4tiférctbÇ€sbauteiirs»  trous  q^e  l'oa  ouvres 

et  bouche  à  volonté»  avi^c. des  dieViiles  de  bois.  <^  • 

Tables  ae  !a-      Sur  la  uble  à  toiles  P  (/i^.  ip  et  2^),  on  traite,  comme  nous  Tavbok 

▼agc,  %  24.      ^à  indiqué,  le  dépôt  E  qu'on  a  fpumé'^pendant  Je  travail  oxécucé  en 

A,  B ,  C.  Pour  cet  efFet ,  le  sable  de  ce  dépôt  £  est  jeté  dans  le  conduSc 
incliné  K».oii  passe. un  couraiU  d'egu.  .Au  sortir  de  ce  conduit»  l'eau 
chargée  de  minerai.se  répànj  sMjÇCèssivement  sur  dix  morceaux  de  Qojle. 
grossière ,  qui  sont  étendus ,  à  la  suite  l'un  <Ie  l'autre  »  sur  la  table  P,  ainsi 
couverte  depuii  le  hafut  jusqu'en  bas. 

Le  schlich  qui  s'arrête  sur  les  cinq  toiles  de  la  partie  supérieure,  est 
la  troisième  qualité  mentionnée  ci-dessqs;  on  le  recueille  en  lavant  les. 
toiles  dans  un  réservoir  d'eau  où  le  schlich  se  dépose.  Q^^tit  au  schlich 
qu'on  obtient  de  même  des  cinq  toiles  inférieure^ ,  il  est  soumis  de 
nouveau,  sur  la  table  P,  à  la  même  manipulation  qui  le  concentre,  et 
£nsi  de.sbite.    *  .   i  ■  * 

TaWes îoclinécs,      Sur  les  deux  tables  à  balai  M,  N  (^^.  /p  et  2/)^  on  traite  le  sable  de 
^^'^S'  minerai  qu'on  a  recueilli  dans  le  conduit  inférieur  qui  précède  le.bassia 

B.  L'ensemble  du  procédé  consiste  à  faire  touler  alternativement,*  sur 
la  table  inclinée ,  de  l'eau  changée  .de  minerai  qtiM  se  dépose  plus  ou  moin$i 
loin ,  et  de  l'eau  pure ,  propre  à. laver  le  mi^eraj  déposé  qu'on  entrafae 
ensuite  à  l'aide  du  balayage.  Sur  les  trois  tables  pireilles,  R,  T,  V,  on 
traite,  par  le  même  procédé,  les  sédinfiens  bourbeux  du  labyrinthe  qui 
fait  suite  au  bassin  B. 

A  Jla  partie  ^upérieure^de  <es^^nq^ tables  à  bakl ,  tes  maçtières  i  là^er 
sont  agitées  ;  dans  des  caist^s  Q^rpar  ^eux  petites  roues  à  ailes/  Le  coiw 
duit  r  des  eaux  bourbeuses  ('çiuvre  au-dessus  des  tablettes  X;  le<;ondui( 
d'eau  pure,  qui-  est  voisin  ,4^  précédent,  s'ouvrè  a(p*dessous  de  X».  ' 

A  la  partie  inférieurtf  de  chacune  des  cinq  tables ,  au  point  U,j;l^.  a/ï 
se  trouve  une  £çnif  trarisversalç ,  couverte  par  unf  pe|iti(  porte  à  char* 
n^sres  q^Vou^^een!  dehors  v  en  ^  rab^uctaift  ver^  le  pjed^^ll^  1%  pble.  On 

peut  kM9fit4  ifair^. sppçr  jims  i^  ffintç  IhpvjkA^^  «w^  b  tabtei 
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en  levant  un  morceau  dé  cuir  qui  est  clôué  sur  cette  même  table,  dfc    PnépAnnom 
manière  à  recouvrir  la  petite  porte  quand  elle  est  fermée,  et  en  ouvrant     .^^^'"«^*"' 

celle-ci,  qui  reçoit  le  morceau  de  cuir  alors  pendant;  ou  bien,  laisser        ' 

passer  1  eau  librement  par-dessus  le  cuir  et  la  porte  fermée.  Il  en  est  de 
même  dune  ouverture  semblable  qiii  est  placée  au-dessus  du  conduit 
W'.  (  Voyez jf^.  2/.)  Par  le  moyen  de  ces  deux  fentes,  on  obtient  deux 
qualités  distinctes  de  schlich,  qui  se  déposent  dans  les  deux  conduits  U 
et  W  defig.  i^. 

La  partie  inférieure  des  tables  est  supposée  enlevée  dans  cette  figure, 
pour  que  Ton  voie  le  dessous.  Lé  rebut  de  lopération  se  rend  dans  un 
conduit  D',  et  de  là  dans  des  réservoirs  ultérieurs ,  d*où  on  le  retire  pour 
le  soumettre  à  un  nouveau  lavage. 

EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE    46. 

Divers  moyens;  exemples  de  la  Saxe,  de  la  Carniole ,  &€.  &c. 

En  considérant  les  premières  figures  de  cette  planche,  il  est  à  propos        n. 4<j. 
de  jeter  aussi  un  coup-dœil  sur  latelier  de  bocardage  et  de  lavage  que 
représente  la  planche  suivante. 

hsifig.  I  de  la  pi.  ^6  offre,  séparément,  l'élévation  du  bocard  A  et  de  Tablesàseeousse» 
la  table  à  secousse  D,  que  Ton  voit  sur  la  pi.  47-  Ce  bocard  est  com-  ^'S*^* 
posé  de  deux  batteries  dont  la  disposition  générale  est  analogue  à  celle 
que  font  voir  les  fig.  /p  à  22  de  la  pi.  45-  Son  arbre  tournant  ^^  estcon- 
tigu  à  l'arbre  iif'  de  pi.  4^  (çu  xy  de  pK  47)  ;  celui-ci  transmet  à  la 
table  mobile  D,  ainsi  qu'aux  tables  H,  J,  le  mouvement  qui  provient 
d'une  roue  hydraulique,  lorsqu'un  manchoqt/  ou  x*  est  convenablement 
ajusté  pour  réunir  en  un  seul  les  deux  axes  des  arbres  tournans^^^  iy. 
{Vey.  pi.  4^*)  Alors  les  cames  cque  porte  l'arbre  ^^^ atteignent  successi- 
vement une  tige  verticale  d/  et  au  moyen  du  tourillon  ^^quî  ofireun 
point  d'appui,  le  mouvement  alternatif  est  transmis  à  la  tige  horizontale 
f;  celle-ci  fait  éprouver  des  chocs  successifs  à  la  table  gg,  qui  est  sus- 
pendue à, quatre  petites  chaînes  A;  de  là,  le  nom  de  table  à  secousse 
donné  à  tout  le  système  D,  au  moyen  duquel  des  minerais  piles  sous  le 
2.  18         ' 


s. 


(>38) 

^é?A]iATioN    bocard,  sont  lavës  en  scfilich  de  trois  qualités  distinctes.  (K«^f;^D^9  ca 

%T^!^''     plan ,  sur  ia  pi.  4?  .//•  ^0 

- — '  Le  sable  que  l'on  traite  sur  le  système  D,  provient  du  condait  ^,  ^ 

^  '  voisin  du  bocard.  On  dépose.ce  sabie  sur  une  table  inclinée//^  qaî  est 

établie  au  dessus  de  la  table  mobile  gg :  entre  ces  deux  tables,  il  se 
trouve  un  conduit  k  par  lequel  de  leau  parvient  sur  une  ablette  triangu- 
laire, propre  i  diviser  le  fluide,  au  moyen  àt%  petites  chevilles  de  bois 
dont  elle  est  garnie  ;  de  là,  i'eau  tombe  sur  la  table  g  g»  dont  cette  ta- 
blette recouvre  la  partie  supérieure.  Une  certaine  quantité  da  sable  à 
traiter  (environ  un  demi -pied  cube)  étant  d'abord  placée  sur  le  hast  de 
la  xsXAt  gg,  l'ouvrier  laisse  arriver  l'eau  par  le  conduit  A /cette  eau  eiir 
traîne  d'abord  le  rebut,  composé  des  parties  les  plus  légères ,  dans  une 
rigole  c,  d'où  on  le  retire  par  la  suite,  pour  en  obtenir  la  moindre  des 
trois  qualités  de  schlich  indiquées  ci-dessus,  iy^oye?^  pi.  Aj  ffg*^^  \jc& 
deux  rigoles  a  et  b  sont  alors  couvertes  d'une  planche.  Pendant  ce  tra* 
vail,  la  table  gg  reçoit  ^o  à  50  secousses  par  minute,  et  elle  a  une 
légère  inclinaison,  vers  les  rigoles  ^^  b,  c.  Après  avoir  chargé  la  table  huit 
fois  de  suite  et  opéré  de  la  même  manière,  en  ayant  toujours  soio  de 
répartir  le  sable  également  sur  sa  surface,  à  l'aide  d'un  rouable  de  bois, 
l'ouvrier  fait  prendre  à  cette  table ^^  une  position  horizontale.  Il  obtient 
cet  effet  par  le  moyen  d'une  roue  dentée  [rocket],  qui  termine  le  cy- 
lindre sur  lequel  s'enroulent  les  deux  chaînettes  inférieures  ^(pl-  4^» 
fg.  j.)  Il  découvre  alors  la  rigole  b ,  laissant  couverte  ia  rigole  a;  et  da 
reste ,  la  manipulation  se  continue  comme  ci-dessus.  Ce  qui  tombe  de 
la  table  gg  tnb  est  destiné  à  fournir  la  seconde  qualité  de  schlich ,  par 
lin  lavage  ultérieur  qui  ,s'exécute  dans  les  caisses  allemandes  F ,  G 
(pi.  47)»  comme  nou^  Tivons  vu  à  l'égard  de  laj/f^.  iS  bis ,  pi.  45- 
•Quant  à  ce  qui  reste  sur  la  table  g  g,  lorsqu'on  juge  ,  à  l'aspect ,  f^\^ 
le  minerai  est  convenablement  lavé  et  concentré ,  on  découvre  ia  ri- 
gole a,  on  incline  la  table ^^/  on  fait  ainsi  tomber  en  a  le  schlich  obtenu  ^ 
qui  est  la  première  qualité  ;  l'eau  qui  court  dans  la  rigole  a  l'épure 
encore ,  en  entraînant  les  parties  légères. 
Procédé  de  Bo-       \jt%jig.2  ti  j  fout  voir  une  disposition  de  l'auge  d'un  bocard,  qui 

caoiagc,  Pg.  ^jig^r^  j^  celle -que  montre  4a  pi.  45  p;n-  les;^;  73^  à  22.  C'est  la  dis- 
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position  qui  est  usitée  en  haute  Saxe,  pour  les  *tnihèraîs  argentifères',    P.^ÉfAnATfôir 
très-disséminés  dans  la  gangue;  on  ia  nomme  hcardage  par  ' la  fènîB.     ^w™»"^*»' 

Trois  pilons  forment  une  batterie*  analogue  à  celles  que  présente  la         

jig.  />  eii  l,  />  //  ils  se  meuvent  dans  leurs  prisons  i>  i/i,  entre  deux  mon- 
tans  g,  h;  ils  retombent  dans  TaugeT?^  qui  contient  le  minerai ,  et  que  tra- 
verse une  eau  courante,  à-peu-près  comme  dans  fes  bocards  du  Hartz; 
mais  dans  la  disposition  qui  nous  occupe,  il  n^  a  point  de  cri{)Ie.  A  la 
partie  supérieure  de  Tauge,  se  trouve  une  fente  horizontale ^;c  est  par- 
là  que  l'eau  sort,  en  entraînant  les  particules  les  plus  légères  de  minerai 
sur  une  tablette  q,  et  plus  loin  dans  un  conduit  r.  De  cette  manière,  on 
obtient  un  sable  très-fin,  parce  qu'il  ne  peut  sortir  de  lauge  n  que  des 
particules  assez  ténues  pour  se  maintenir,  nageant  dans  l'eau ,  à  la  hauteur 
de  la  fente /!/  les  particules  plus  grossières  retombent  sans  cesse  au  fond 
de  l'auge ,  et  repassent  sous  les  pilons. 

On*voir  ^^j/j*fig>  ^,  le  niveau  du  sol  de  l'atelier,  et  au-dessous,  les» 
pièces  de  bois  qui  constituent  la  fondation  du  bocard. 

\À%'fig,  -f  à  7  représentent,  séparément  et  avec  détail,  une  table  i  TaWctàpcrcus- 
percussion,  telle  que  sont  les  deux  tables  H,  J  su(  la  pi.  47-  L'arbre. "^"'^'^•^^'^' 
tournant^/;  que  Ton  voit  sur  la^^.  /  de  cette  dernière  planche,  est 
rappelé  dans  \esfig.  /  et  7  de  fa  pi.  46,  au  point  n,  par  une  coupe 
transversale,  mais  d'après  une  échelle  plus  grande.  Les  cames  dont  cet 
arbre  esi:  garni  occasionnent  le  mouvement  alternatif  d'une  pièce  de  bois 
horizontale  ûu,  qui  frappe,  au  point  Uj  contre  une  table  dhcu. 
Cette  table  est  suspendue  par  deux  chaînes  /  dans  sa  partie  supérieure , 
et  par  deux  tringles  r  dans  sa  partie  inférieure.  Après  avoir  été  poussée 
par  la  pièce  ou,  elle  revient  frapper  contre  un  tasseau  &.  Un  levier^, 
sert  à  faire  varier  l'inclinaison  de  la  table  mobile,  le  tourillon  q  étant  un 
point  d'appui. 

Dans  le  Hartz,  on  traite,  sur  cette  table  à  percussion,  le  sable  de  P^c^^^* 
minerai,  pilé  d'une  grosseur  moyenne,  qui  provient  des  conduits  indi- 
qués sur  la  pi.  47  yfS*^*^  '^*  lettres  e,fj  g;  mais  en  Saxe,  on  traite , 
en  général,  par  ce  procédé,  des  sables  fins ,  et  ce  système  de  lavage  est 
le  plus  usité  dans  cette  contrée.  Dans  tous  les  cas ,  le  sable  de  minerai' 
qu'il  s^it  de  laver  ^  est  placé  dans  une  caisse^^  où  parvient  un  courant; 
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RRtî'AMTiijIM    d'eau!  {VàyeipL  ^di'jig^  4,  y  et  7.)  Le  minertl  enhaîrté  par  Teaio  w 
''"pl!^^'    rend ,  à'  travers  tiri* ctiBle',  sui-irne^  taWette  inclinée  x^  sous  iaqueUe  est* 
-^*        cachée  la  partie  supéi-ieure  dé  lâ'  mhfe  nfiobîte  rf  h  'ctt;\èt  \k  ;  A  tombe 
sur  la  table,  en  sY répàirdant  lifTtlfoTméntent.^  Le^  pirticutesi  qui  jc^dé" 
posent  sur  cette  tafble  y  forment  un*  talus  fort  alôngé;  les'  pièrcu$$ion8^ 
successives  qu'effe  éprouvé  déiermment  les  matières  les  piitt?  pesaittÀv 
et  par  conséquent  les  plus  riches  çn  métal ,  à  se  porter  vers  sa  paitfe  «• 
pérîéure  u.  Bientôt  Toùvrier,  aw  moyen  du  levier jfc^^  relève  Textrénnité 
inférieure  J,  afin  de  tonsérvet  la  ftiéme  inclinaison  à  la  surface  sarcla» 
quelle  s  opèïe  le  dépôt.  A  mesure  que  les  matières  sont  entraînées 'par 
Teau,  il  a  soin  de  les  ramener  du  milieu  de  la  table  vers  le  baut^nu 
moyen  d'un  rouable  de  bois;  pour  cela,  il  marchesur  la  table  même 
d b  eu,  où  les  sables  déposés  ont  assez  de  consistance  pour  le  porter. 
Quand  la  table  est  suffisamment  chargée  de  minerai  iavé^  on,  divise  le* 
dépôt  en  trois  tftmches ou  bandes  db,bc,  eu.  Chacune  de  ces  tranthes 
est  enlevée  séparément  et  jetée  dans  le  tas  particulier  qui  s'y:  rapporte* 
X    Chaicun  des  tas  ainsi  formés  devient  ensuite  lobjet  d*nne  manipulation 
séparée,  sur  la  taUç  à  percussion ,  mais  toujours  suivant  le  mémepro-- 
cédé.  Assez  souvent  il  suffit  de  repasser  une  seule  foi^  sur  cette  tafcle 
les  matières  que  contient  le  tas  provenant  de  la  l^nde'Supérieinte  ri/, 
pour  obtenir  un  schlich  pur;  mais  le  tas  relatif  à  la  bande  intermédiaire; 
b  c  exige  toujours  un  plus  grand  nombre  de  manipulations ,  et  h  bjNide. 
inférieure  db  encore  davantage.  Ces  manipulations  successives  s^en*' 
chaînent  de  manière  qu'en  définitif  chaque  tas  procure -du  schlich  ptir^ 
que  Ton  obtient  de  la  bande  supérieure  eu.  Quant  aux  particules  lesi 
plus  légères  qite  l'eau  entraine  au-delà  de  la  partie  iiiférietu^  deia* 
table  de  percussion,  elles  se  rendent  dans  les  conduits  aa  (pL  47  t 
jig,  2);  on  les  en  retire  pour  les  soumettre  à  une  nouvelle  manrpûlatiôD. 
D^taiîs  Je  la     *  La  j^^-  S  montre ,  de  profil,  une  disposition  qui  â  été  stfbstituée,  ivec 
construciioD,  Fig.  avantage,  dans  le  Hartz ,  à  celle  qui ,  d  après  les /^./  et  7;  a  pour  ob- 
jet d'occasionner  le  choc  de  la  pièce  iFtfCOnnre- la  table  dieu.  Au 
moyen  de  cette  disposition ,  it  est  facile  dé  faire  varier,  saivam-les  di- 
verses circonstances  d'une  manipulation  qur  est  en  généraffortééKcate*: 
la  force  de  la  percussion  qu'une  iafarre  x/.  doit  occasionner  par  wb  ex- 
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ttémîté y.  Pour  cek  »  une.  légère  pièce  de  bois  u  glU^  4ans  une.  pièce    I^paration 
verticale  vx  :qui  «st  afoistéecsur  un^axe- eti  v.  A  la  p.iè|cc  1/  est  ii^  une       ^u.  ' 
ttingb  de  ftr^&xie  au  fpQyen .  d'uç«  charnière  ij^  ç&m  t^gle  est  ms^         -^ 
œptil>k;<i^BDtt^e^pIas  t>ufnixiinsidbMirjitnegaine.qui  existe  au  sein  de  Ix  ' 
pMècè:i^jr>  ebd-âtre^aiFéiéef  au)poiin:ciGiDvenabIei9pa!r  une 'vis  qiû-  la  presse» 
contre  cettetiteiéiiiè pâèce  irx«<  Veu;6-Qn«augnbenter  iâtfocciejd^  la  perçus^ 
sto^ ,  on  fait  en  sorte  dl  abaisser  le  ;  point  ^:/r  yeut-on,  diminuer  |a  force  ,^ 
OR  ^èmce  poinc*  iDaxis  Je  .premier  pis ,.  t!extcémicé  ,dé  Ja,  pièce  u. 
sSavaice. •fautant  phit.souaia:  camei^de  i'axbre  tottrnant^.^^/  dans  le  se- 
<;and ^ c^Ue! s'avance  d'aûiant  moîds  f  d  où  résulte. lefiet. désiré,     i     : .  : 
^  \¥dtt,hàjfig,. p ,  10 ,  II',  bni^oit  un  système,  complet  de  tables. dor-^^  Tables  dorman- 
niante»^'tet:qu^ii  .^iste.àJdrià,  dans^ies  ateiiers  de  .lavage  ^m'indique  ^^'  ^^^-^.^ 
lapi.  a  o^;  La '^^.// présente:  réiévation  antérieure  :  de  ity  tables,  pa^^. 
rtiUes,'doiit  hk  fig^,u>^.€>&t^Àé  plan.  Nous  avons  interrompu  ceiuircî» 
ài'lai.9>i5fèsie  tâbi^^  pour  éviter  une  répétition  superflue.   ■  j     . 
.\  ; £B'a>n parant  la  jcaupe  yectik:aie'^jip.avéc.le|dan^.  /a^on:  sai«. 
sira  les  détails  de  la  disposition  de  chacune  des  tables  jdont^lesrlrois^ 
figuiies  oijontrent  l'cnsenfiblèé  •  u         ■    •:  i  ;  ,  :  *; 

*  :ht%  Qtiaerais  de  ihercurç,  réduits  en  sablç  par  un  bocard. analogue  à 
celui  que «asiàpréseote. la -ipk  A$tfig*  ipiurst.  reàdent.dans  une  suite  de 
conduits  aa,  bb,  ce,  qui  fonipQnt  tsois  cbùtes  successives  au-dessous  da 
sot  M]^ih  ?rva(^er.  (i¥oyéz;;f^*^.et  /^.  )  Le  sableretiré  de  ces  condaits 
estletè.tfaorles  cakési:^./  cest  ïi  qu'on  lé  preiid  pour  le;  placer  dans  le» 
aiigesV/  Ai<chacuàe:de!  ces  auges rcoirrespondent  deux  .robinets  je ^  Ss 
(fig'i^)  par  iesqueisleaud'un  conduit  générai  ^^/par\iiQ^it  en  e^v  Le  s^ble  ^. 
ainsLdélafjréauHiessçstde  chaque  table  ;,  s!écoule  avec  l'eau  par  une  rigoley> 
arrive  sur  un  crible  ^^  se  répand  sur  la  tablette  ^^:  et  de  là  tombe  daiia 
ia'Caissèiiindinëe  ou  table  dormante  iK  La  face  inférieure  A d.e  cette 
caisse  est^ipercée  de  trous. que  J on  bouche  à  volonté; avec  des  cfaevilîLe» 
de  bois.  Un  conduit  iv^  est  situé  au  pied  de  chaque  table,  pour  recevoir 
les  particules  légères  que  Teau  entraîne  hors  de  la  caisse  ii.par  les  trous  k 
Convenableinent.ouverts.il  t^mti«  ^e  les*. parties  pesantes  se  déposent  suir. 
le  fond  de  cette  caisse.  Un: conduit  général;^  passe 'gu  pied  de  toutes] 
k#  mit^ M/ii .reçoit^ le  rebut de& opérations: M Jav^e^ . 


(  '4^  y 

PitiPAiiA.T{(;/i        La  première  tdble  t  sert  au  lavage  At^  sabUs  les  plus  gros  ;  et  pour  cèé  ' 
^pÏÏ^**^    ejTet,  elle. est  un  peu  plus  ioclméeque  les  suivantes  ;  celles-ci  sont  Av- 
^ —         visées.»  trois  par  tcois;  pour  iaizaanipulation/qiti  s  exécute  en  géciéiâi'i 

Procédé  de  lavage.     .     .        y.,       .  ti       .  .t.  «     ^t  t  i 

^    ainsi  qu  il  suit  :  jsur  ceiie.do;  milieu^,  sur  lUitabie  j:j  pacexemple,  oil> 
dégfûs^it  le  scbiich  ;  quapd  cette  GÛsse  i^.se:trpuve  (remplie  de  matièmev; 
tant  parce,  que  Les.  minerais.  les  pins  lourds,  se  sont 'déposés  près  de  .st> 
partie  supérieure,  que  parce  x[ue  des  parties^éntrainées  plus  loin  ont  "été 
Aeteouef  par  ia;p[anclie^  dans  la  partie*  inférieurer^  on  divise  la  matière  en 
trois  trancheSvOu  bandes;  La  première  bande;,  ordinaireinenclongue  dejw^ 
décimètres,  est  lai^xle'.nonveauiui^  ià  table  .située,  à  gauche,  eJi^ifV 
fig.  jo  tt  II  .'x'est  là  qu  on.termine  le  schlich;  La  seconde  trancha, idOM 
on  fixe  la  longueur  au  moyen  d'un  essai  fait  avec  laogette  à  main^  e«r 
lavée  de  nouveau  sur  la  table  située. à  droite,  en  jf;  la  bande  supérieure 
qui. en provientest  envoyée  sur  la  table  à  schlich 2 ;  la  bahde  moyenne 
est  traitée  de  nouveau  en  ^^  et  la  bande  inférieure  jetée  en  ir.  Quant. 
à  la  n-oisièrae-  tranche  de  la  table  dumilieu ,  on  la  jette  dans  ie  conduit 
général  de  rehut',!én:  ff.v -'   .    yy.  .«         .;    'i         j  . 

£n  général,  parmi  les  produits  de  cette  préparation  mécanique ,  il  n^yt 

à  de  destinéiauiburneau ,  qui  estreprésenté  par  lapi.  63  ^jig.ttt  2,  que 

fe  minerai  obtenu  de  la  tranche  supérieure  sur  :xhacuue.  4tes  tables^  à> 

schlich  2,  j ,  8  txiï.  iyo^tzjig.  10  tXii,  pliw46.-)  '.  »  .  '\  .  *.  *j 

Grilles  en  gra-  :,  :  Yx^fig^  12  et  //  fout  voir  un  système  de  grilles  en  'gJi^uIiMs^t  de  cribBss' 

dins,  lig,tz  et  /j.  5^ççç3^f5  ^  ^ej  ç^\\  çq  existe  cinq  dans  les  ateliers  d'idria,  pour  le  ttja|fp 

des  menus  morceaux  de  minerai  de  mercure,  destinés  au  bocard.  Ce* 
sont,  en 'général,  des  morceaux  peu  riches  en  métal  et  ramassés  péie-^ 
uiéle,  dont  le  volume  varie  depuis  la  grosseur  du  poing  jusquax:elle 
d'uil  grain  de  poussière.  -  >  r  :  ^  j  ;    .; 

On  place,  cesminerais  dans  une  caisse  d,  au-dessous*  de  laquelle  sept 
grilles  b,c,ilj  e\,f,  g,  h  sont  disposées,  de  manière  que  tesïnorcetux 
qui  passent  par  la  première  b,  se  rendent ,  par  un  conduit  incliné  k,  sur  la 
seconde  c,  et  ainsi  de  suite.  (  K^^j  les  conduits  k,  Ij  0,  Prfig*  ^•'•)  Ef- 
face et  au  niveau  de  chacune  des  grilles  b,  c,  d^  &c»,  se  tfent  un  enfant* 
placé  sur.  l'un  des  planchers  7^2^^  jusqu'iir>7«'^  .•   i».     *.  ! 

Procédé  du  triiigc.      \^j^  couraut  d'eaa>  ^i  tombedans  la  caisse  ^^  entraîne  le»  morecfiauv 


i  M3  ') 

de  minerai  sur  Jes  grilles.  Ceux  qui  restent  sur  Ics/deux  pilles  i  et  c  ,IMi^yi0k 
sont  jetés  sur  tine  table  voisine  y,  ou  ils  subissent  un.  triage  à  la  main  :     *»i^^» 
là ,  on  Jes  <:biâse  en  jôdorceau^c  ^  L^^é^  "ff^P^  '^'  rejeter  »  ^a  /  :de.  «mineiàî        \s^r=-' 
à  bocarder,  et  3.''  de  mineiai  à  envoyer,  directement  au  fourneau.  Les 
morceaux  qui  restent  sur  chacune  des  griilei suivantes  d^$,f^g,h,jxxit 
déposés  sur  celui  des  planchers  ^  à  7  qui  se  trouve  en  face  d'elle.  Devant' 
chacun  de  ces  planchers  est  établi  un  cribEe  par  dépôt  (  voyez  f^  u); 
i'ouvrier  qui  le  gouverne  se  tient  dans  Tune  des  cases  correspondantes  ^ 
à  12. Ce  crible,  analogue  à  celui  que  Ion  voit  sur  la  pi.  45  >jig*  ^^  ^t/f^ 
n'est  exprimé,  sur  la  pi.  ^(^^Jig»  12^  que  devant  la  caisse  ^^  pour  plus 
de  clarté.  ' 

Chacun  des  ouvriers  placés  en  8, 9 ,10 ^  n,  11,  opère  sur  le  tas  qui  se 
trouve  devant  lui  ;  la  tranche  supérieure  du  dépôt  qui  se  forme  dans 
son  crible,  est  envoyée  au  bocard,  et  la  tranche  inférieure  directement 
au  foiu-neau. 

Quant  aux  grains  qui,  ayant  traversé  les  cinq  grilles,  sont  parvenus  Lavage, 
dans  ia  caisse  x*^  on  les  fave  dans  \^%  deux  caisses^^  qui  sont  analogues 
aux  caisses  allemandes.  (  Vcye^K^  B,  C,  pi.  ^éjfig.  ip.)  La  tranche 
'supérieure  de  ce  qui  se  dépose  en^  est  envoyée  au  fourneatr;  Ictcs^c 
est  traité  de  nouveau  sur  trois  tables  à  percussion;  semblables  à  celles 
^e  représentent  les^^.  -^  à  7  de  cette  pi.  4^- 

Après  plusieurs  manipulations  successives  sur  ces  tables,  on  y  obtierit 
une  tranche  supérieure  de  schlich,  destinée  au  foumeaii,  une  tranche 
^intermédiaire  qu'on  lave  de  nouveau  par  le  même  procédé, 'et  une 
tranche  inférieure  qu'on  envoie  au  bocard. 

\jt%jig*  12  et  I)  ne  pouvoient  qu'indiquer  que  les  vides  ou  mailles  des  Mailfes  des  grilles, 
grilles  et  des  cribles  vont  en  diminuant  progressivement  de  gauche  i     ^ 
droite.  Nous  remarquerons  seulement  ici  que  les  ^îdes  sôrit  r  • 

Pour  la  première  grille  ^^  de  3   centimètres  sur  3  ; 

la  dernière ^^  de  2  millinrètres  «ur  2;  -^ 

le  premier  crible  t ,  de  6  miHîmètres  sur  6  ;      • 

le  dernier u,  de  T  millimètre -^  sur  i  -j».-  -^ 

Les  vides  des  autres  grilles  et  cribles- sont  les  termes  d'une  surtê  qui 
-dccroic-entre' ies-Umt tes  indiques  ci«dessu9v*      ' 


.1 
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^V'        GispMMn  génçKolt  d'un  AnJin^  cêmpiit  poutàUà^uisrd^gé  ^  h  lavage 

■'  ^i   .T.M    .  ^  .  des  mimrais  déms  U  Hwt^- 

Ensemble,  F/^.  /       Cette  planche  représente  un  atelier  disposé  pour  le  bocarJage  et  \p 
^^-'  ^Y^ge  des  minerais  de  plomb  sulfuré  argentifère,  tel  qu'il  existe  ^ 

Èûçfsvriesèj  dans  le  district  de  Zellerfcld  au  Hartz,  sauf  quelques  lé- 
gers changemens  que  nous  indiquerons.  On  y  reconnoicra  la  combi- 
naison^ de  ptusieurs  des  machines  dont  les  planches  précédentes  ofireqt 
lesMétaifs?  Il  suffira  de  distinguer  les  objets  suivans  : 
Bocard.  .  A ,  l'attirail  du  bocard  e|  ce  qui  s'y  rapporte,  comprenant  : 

tf /iarÉre  tournant; 
ij  la  roue  hydraulique  à  augets; 

c,  c,  six  collets  de  fonte  de  fer,  propres  à  recevoir  chacun  6  cames 
de  fer  forgé  ;  . 

_  g^  A\  le  frein  de  la  machine  ;  (  Vûj^ei pi.  33  ,  j^*.  r^  lettre  D.) 
k,  les  trois. montans  du  bocard;  ^'        . 

m 

ij  /j  six  plions  de  bois  de  pin,  garnis  de  masses  de  fonte  de  £cr; 

'    m,  m,  deux  caisses  d'oii  le  minerai  à  bocarder  tombe  de  lui-mém^ 
•dans  les  deux  auges  du  bocard.  Depuis  la  construction  de  cet  arèlie^»  il 
a,  paru  préférable  de  mettre  ie  minerai  à  la  main  dans  l^%  auges  ; 
;  n,\e  conduit  d'eaux  motrices  qui  aboutit  un  peu  au-dessus* du  mili eti 
de  la  roue  b;  •  .     .,    . 

'  O ,  courant  d  eau  pour  le  service  du  bocard  ;  [ 

P^P^  conduits  venant  de  O,  par  lesquels  Teau  se  rend  dans  les  d^ux 
auges.  On  ne  voit,  sur  la  Jig.  2,  que  lun  de  ces  deux  conduits,  qui 
sont  sehiblables ,  parce. que  le  conduit  O  est  supposé  brii^  au*.des$oui 
de  B,  pour  plus  de  clarté;  .    .  -.l  - 

qj  conduit  de  sortie,  communaux ^eux  batteries,  par  lequel.  L'ieau 

entraîne  le  sable  ou  minerai  pilé;  ^-  .  oî   

Moyens  de  %k-  *     B  G,  table  mobile  de  séparation,  garnie  de  deux  cribles  4,, h.  I^ors 
paratioa.  ^  j^i^  constructlou  de  1  ateliçr ,  ces  cribles  étoient  destiogs  à  {"ecçvoir  te 


(  «45  ) 

sable  provenant  Ju  conduit  f  ^  à  le  tamiser  et  à  trtnsvifittfNt^Qlcimeiit  U$  MpmMkp» 
particules  les  plus  fines  à  une  caisse  lij  également  mobile  et  située  ut|        S^T'*^ 
peu  plus  bas  qtfe^la  table  B^  G.  On  ar  renoncé  i  cette  cfisposiâon  contpU-         — -^ 
quée  ;  aujourd'hui ,  les  sables  du  bocard  se  rendent  directement  dans  te 
conduit  e,  situé  au  niveau  du  sol  de  1  atelier,  et  .séparé  en  de^ixcom* 
partimens,  dont  le  premier  verse  les  eaqx  dans  le  second; 

fh,gm,  deux  planchers  de  séparation»  pu  tables  posées  sur  \%  s^  dfs 
Tatelier^avec  une  légère  inclinaison  qui  n'est  que  de  trois  décimètres  et 
demi  depuis.leurtj^te^  jusqu'à  leur  pied  hm.  Chacun  de  çt%  plan- 
chers  est  divisé  en  quatre  caisses  à  rebord;  le  tout  est  disposé  .de  fna- 
nière  que  Ton  peut,  au  moyen  d'une  pale,  faire  passer  l'eau  s^irabbn- 
dante  de  la  caisse  g  dans  les  suivantes,  jusqu'en  /»^  et  de  la  caisse jTjus- 
qu'en  h.  Le  travail  peut  se  continuer  %insi  sans  interruption,  et  alterna* 
tivement ,  sur  \t%  planchers  fh  ,gm  ; 

f^*  h  f^j  h  conduits  du  labyrinthe  dans  lesquels  se  déposent 'les  parti- 
cules entraînées  par  l'eau  qui  a  passé  sur  le  plancher  fh: 

^j^j  ^jfj  ^j  conduits  semblables  pour  le  plancher^  m.       ^     • 

La  profondeur  de  ces  conduits  est  indiquée ,  en  fractions  du  mètre  ^ 

sur  le  plan  /^.  2.  Des  flèches  montrent,  par  leur  pointe,  coiAnient  l'eài 

circtiié'dè  l'un  dans  l'autre ,  jusque  dans  des  réservoirs  de  dépôt  qui  sont 

étabUs"  hors  de  l'atelier;  .    > 

•  G'  i  emplacement  d'un  crible  par  dépôt.  {  Vâyei  pi.  45  if  g*  H  ^^  V^) 
Sur  et  ciçible,  on  traitoit,  dans  l'origine  de  l'atelier,  les  matières  re^* 
cueillies  en  G  qui  n'avoient  pu  passer  par  le  crible  a,  et  de  celui-ci  daM 
la  caisst  d;\  Vaye^  B  C.  )  ^ 

D ,  £ ,  deux  tables  à  secousse  ,  qui  sont  mises  en  mouvement  par  Mofemdehvage. 
des  camés  Ç'  placées  sur  l'arbre  tournant  x/^-/f^r  /%  ^^#^ aussi  pL  4^f    ' 
fg^  iê  )  A  cea  deux  tables  appartiennent  les  accessoires  suivans  :  ^ 

a,  rigole  ,  au  niveau  du  sol  de  l'atelier ,  dans  laquelle  orxiépwt  le 
schlich  de  première  qualité ,  obtenu  sur  iti  tables  D,  E.  La  rigole  4  se 
prolonge  sous  la  table ,  comme  l'indiquent  les  lignes  ponctuées  ;  «Ite 
aboutit  aux  conduits  d\  i'  jf  ,^yàï  ea  spiit  la  contrnuatioo  ; 

ij  rigole  (idem}j  pour  le  dépôt  relatif  à  la  prépanuion  du  achlidi 

3-  ^9 


MépMiiiM^    At  $et(Aide  '■  qualité  )  tel  icôàduics  /^  A'^  sont  iâ  contihuation  ^  cette 
^j;^>     tlgolt; 

•^*-         'if;  Wgple  ('/^w^^  iqu!  teçort  le  rebut  dn  fmvâîl  dès^tttbfes  â-  secousse 

•  P,  C,  rfeux  cîàissfes  alfemalides';  ('K^i^  ffl.  4*5  t/^-  ^^^  '>>  ^^^Jv^ 

H ,  J  ,  deux  tab[es  à  percussion  ,  qui  sont  mises  en  mouvement  par 
ces  cames  ^j  ^,  placées  sur  Tarbre  tournant  x/^^j/f^.  /.  (Vâye^  slussi 
pi.  4^  f  ^^r  4  à  7*J  A  ces  deux  tables  se  rapportent  les  conduits  a  ù,  qui 
passent  clevant  leur  pied ,  et  ^  r^  qui  sont  la  continuait  ion  déi  i)réCédens  ; 

K',^  K*,  deux,  tables  inclinées,  à  baUi  ;  ^  r  ^^  P^*  45  }fg*  is^^^* 
lettres  M,  N.)  *  ,      ' 

•     j  ; 

,-,  L,  M  9  deux  auo^es  tables  inclinées. ,  à  balai ,  auxquelles  appartiennent 
\Ies  objets  su i vans  : 

^^  >r^  de[uX|  rigolas  distinctes  ,  qui  reçoivent  le  schiich  obtenu  sur  cha- 
cune de  ces  tables  ;  ., 

b  j  continuation  de  la  rigole  ^  de  L  ; 

.  •  rr'^  cQitJimiation  de  la  rigole  a  de  M.  Çhacup. des  conduits  h^  c;  est 
divisé  ej)  irQi%  cases  ; 

'  Jj  ^jf»gs*h-,  rigole  pour  le  rebut,  et  sa  continuation.  Chacun  des 
compartimens  ^,f,  g ,  est  disposé,  au  moyen  de  petites  pales,; de  ma- 
|V^e/{u'il  peut  ^trls  fera)é  à  v^Iooié  et  i$o;lé.  de  tous  les  aupx;^;;  ainsi , 
chacun  p^ut  écte  vidé,  s^ns  que  le  tn^vail  des  tables  soit  inteiTj3n4>u.  U 
tm  ^^  4e'  mé$ie  des  continuations  b ,  c  des  rigoles^^r  /  chacune  tl'eiies 
peut  servir  à-la-fois  pour  les  deux  tables  L,  M,  pendant  qu'on  retire 
•  t.        ;«  de  l'autre  les  m«^tières  qui  s'y  sont  déposées* 

Circuîatkm  ^ts  ,    Au  Sortir  des  rigoles  a,  b,  c^  et  d,  e,f,g^  leau  se  repd  dai)s  u^  xé- 
^"^*  servoir qui  est  situé  hws  de  latelier ;  ( Vaye^ près  de  1  aogle \  droife  ^  et 

en  baiK  dit:  plan  général  »  y^.  2.^ 

fn ,  If  ^dégorgeoir  et  conduit  propre  à  recevoir  Teau  qui  se,  trouve 
tftrè  supet^oe ,  soit  pour  le  service  dune  petite  îou0  à.  ailes  v  qui  agile 
les  matières  Wa  partie  supérieure  dé»  tables  L ,  M:«  soit  pour  le  iavage 
fltti  iWééuir  sur  ces  mâousâ  tables.  Cette  ew  .m  read  /daai  Jks%  rdser- 


▼Dîrs  situé»  hors^e  f atelier ,  avec  celle  qui  provîeitt<Iei  conduits  i^^  ^^   *rtMnii«fti 
l,(f,p,q,tx  là,  contribuant  à  délayer  les  sédimens  bourbeux,  elle        m.^.   * 
Ê^vorise  la  précipitotion  i!à%  particules  de  ^minerai  <jui  ont  été  entraînées        — — 
jusqu'à  <:elte  distance  ;  . 

N ,  conduit  principal  d'eàu  pure,  qui  ja  distribue  sur  les  diverses  tables 
de  lavage..  Pour  éviter  la  confusion ,  le  plan.^^*  n2  ne   montre  que  .  -  ' 

quelques:  portions  de  ce  conduit;  il  règne  dans  toute  la. longueur  de      *' 
1  atelier,  comme  on  le  \o\xpg.  i; 

O',  conduit  de  sortie  pour  les  eaux,  qui  les  porte  hors  de  lateOer ; 
.  F,  Q.  (auprès  du  bocard  ),  deux  cases  de  précipitation  jSour  des  màt  Cases  de  dépdt, 
tîères  bourbeuses  qui  proviennent  d'un  criblage  préalable  des  minerais^ 
çxécuté  dans  un  atelier  voisin ,  au  moyen  de  la  machine  que  Ton  voit 
sur  la  pL'  45  »j/^/^  ^à,  m  Les  particules  entraînées  par  Teau  hors  des  cases 
P*  Q,  se  déposem  dans  quatre  petits  réservoirs  voisins  a  j  A,  CjJ/  e% 
de  là ,  Teau  va  se  réunir  à  celle  qui  a  passé  sur  la  roue  du  bocard.^  Quant 
auj)  ^atjèije^^ui  se  déposent  en  P,  Q,  ^^  ^^  c,  d^  on  les  lave  en;sch{ich 
dfinsJ'^lLer  que  nous  venons  déconsidérer;  .1 

R>  S,  X*i  y,  caisses  dans  lesquelles  on. met. en  dépôt  «ép^réqieni: 
lesi  différences  qualités  de  schlich  qui  sont  obtenue$>  d^s  cet  ateliiBi;;, 

W,  emplacement  pour  le  chauffage  des  Qiivriers. 

Voici  quelle  est  la  distribution  générale  av4  travail  de  lavage ,  dan»  cet      Ensemble  de* 
atelier:-^  -.  ■  p„,^,, 

I.  Les  sables  ou  grains  de  minerai  reti;:és^  à  la  pell^,  d^,.çoxidu|f 
^^  voisin  du  bocard,  sont  mis  en  dépôt  et  traités  sijr  Içs  jLables jDf , I^ 
•par  le  procédé,  que  nous  avons  vu  en  considérant  la  pi.  \(^.%  figé  i.  IJ 
en  résulte ,  éna^\kit  première  qualité  de  schlich  en  grains ,  obtenuQ 
directement,  et  un  rebut  recueilli  en  h  ;  celui-ci  est  lavé  dans  les  caisses 
F,  G ,  et  ïà  il  fournit  une  seconde  qualité  de  schlich. 

2':®'  Les  sables  retirés  du  conduit  e  et  deî  deux'premîères  cases  des 
planchers  fh,gin ,  sont  traités  surles  tables  H,  J,  comme  îl  a  été  dît  aii 
sujet  de  la  pi.  4^  ,  fig^  4^7*  ^^^^  résulte  directement  lih  schlich  ter- 
mirté,  dune  qualité  distincte.  Le  rebut  de  ce  travail  j  recueilli  eh  a  ' 
devant  le  pîed  des  tables,  est  lavé  de  nouveau  sut^  Ici  tables  K'/K"; 
d'où  l'ph  obtient  une  qtialité  inférieure  *xfe^s(^bcE     '      L    *     '      '^ 
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M^iftj^^Mofr'     '  3.''  Dss  particules  ténues  qui  se  déposent  dans  fes  ^^f^qj^s  caêe» 

iti*^!^nâ$^^   des  planchers  y*^^  jfm^  ainsi  que  les  routières  bourbjeusfs  des  conduits 

—M         du  kbyrindi^  Aj  ijkj /;  mj  »> ^^/?> f  > ^om traitées  sur  le^  tablas jL,  M , 

par  le  procédé  qui  a  été  indiqué  au  sujet  de  la  pL  4$  ifis*^9-^'^^J*  ^ 

en  résulte  deux  qualités  distinctes  de  sciilich. 

Importance  de      C'est  par  l'ensemble  des  manipulations  successives  ^ qui.  viennent 
la  préparation,      ^j'^tre  rappelées,  que  le  mineur  cherche  à  mettre  à  profit  jusqu'aux 

moindres  parcelles  des  minerais  métallifères  ;  il  concentre  ainsi ,  avec 
le  secours  de  l'art»  et  principalement  au  moyen  de  Teau^,  en  vertu  des 
différences  de  pesanteur  spécifique,  ces  parcelles  qui ,  le  plus  souvent, 
ne  sont. offertes  par  la  nature  que  disséminées  dans  des  substances 
pierreuses  ;  par-là  il  forme  des  classes  distinctes  de  minerais  concentrés, 
c'est-à  dire,  iits  schlichs  qui  diffèrent  plus  ou  moins- les  tins  dès^au très 
par  leur  richesse ,  jpar  le  ^volume  de  leur  grain  ,  par  les  gangues  q^u'its 
retiennent. 

Après  cette  préparation  mécanique ,  les  schlichs  sont- propres  à  être 
conven«^bIement  mélangés  pour  subir  ensuite  le^  opérations,  métalîur^ 
giques,  desquelles  résulte  ,  en  définitif,  la  séparation  dès  dinerens 
métaux  contenus'  dans  un  seul  et  même  minerai.  Que.  de  travail  avant 
qu'il  en  résultç  un. peu  de  métal  ! 

'  Les  données  suivantes , qui  sont  le  fruit  de  lexpériènce ,  feront  sentir 
l'importance  de  la  .j^réparation  mécanique  des  minerais,  et  l'étendue 
tdçs  résultats  qu'on  peut  en  espérer  d'après  \t^  faits  observas  dans  un 
lœte  ensl^mble  de  mines..  Nous  prenons  pour  exemple  le  principal 
district  de  mines  du  haut  Hartz ,  qui  ^%i  situé  auprès  de  ClauslI^al  c;t 
représenté  par  les  pi.  4  ^  ^  »  3  i  et  3  2. 

Faits  et  calculs.        D'après  un  compte  établi  pour  l'année  1805,  cet  ensemble  dljs; mines 

a  fourni  les  quantités  ci-après  énoncées  de  divers  ipinei^ji;,  ai|x  deux 
usines  AtFrankenscharn  et  d'^//^;7^/i/^  considérées  ^  à  cçtiégand^  comme 
un  même  établfssement. 

Minerais  do        La  quantité  totale  de  minerais  extraits,  pour  1  année,  fut  de  4381 
^"^  trtïben^  équivalant  à  175240  tonnes  d'extraction;  bu  â  876200  quin- 

taux de  1 23  livres  (mesure  du  -Hartz;  r^l^  tMM  \^'^  pagi'  1 02*).  '  ''^ 
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Sur  cette  quantité  il  y  avoir:  .0,,  :„-^^  ,<^  ;  f\fiiH»ànç^ 

I.*»  En  mfneraî  extrait san^gangtie^dk  */«îtffcx)>'      -  ;    .       ^'-v     ^^^j^^w^ 
828 1  tonr^ef  >  4aiuiaat  en  schliçh  s^  [ou  ^ut^^/o^AJi  jt^îCîk 

1526  mfi^j  de  30  quintauxy  équivalant  à  r « .  •«.•.•••-    4$78p* 

2.**  En  minerai  .trié  dans  les  àtçiiers  de  boçards  [stuffer^j 
3421  tonnes  ^donnant  en  swich  sec/    "' ' 
598  njpjfw^.  rf.  ..i.  .•.••.;...;  ;-.:.y.  .r,, .  j.i'iVVJVk  ..•.==     *79JÎ» 
»,  .3 .«En minerai ;à boc^d^r.,     ,^    ,     «.     ^^^         ,»    -.;,^    r^^' 

1635^8  tonnes,  donnant  en  schlicli  humide.  après'Ié 
bocardage  et  le  lavage, 

^'^         >  -i-^pi  rasies, .*. .  ..•....•  .-,.^ , ,  .-*  scf  44?^^ 

4*°  En  scMich  par  dépôt  fsefi^schlichj,  obtenu .  apiés  le  .»  l^ 

criblage  des  fragmens  de  n.®  2.®, 
95  rœstes  \ 1 .  /. ,..,.;,..,,'.,;=:       287!? 

^M«MM» .*''  .r  r  **!  f     *  fl  1  n 

>   Tgtal  3712  nesies  ^. .  • .  • *  *  •  *  •  ^ , .  9 .1. . .  =;;  1 1  i^^^y^ 

Tei  fuit  le  produit  en  scHIich  qui  résulta  de  870200  quintaux  dé  . 
miperais  extraits. 

.  *  Lé  ubiéau  inséré  dans  le  tome  L*'  de  h  Richesse  mînérah ,  pag;  l'ôa , 
indique  4^44  rœstes  de  schlich  ,  année  commune  »  p6ur  lés  dëifi 
usines  de  Frankenscharn  et  d'AItenau  ,  parce  qu^il  cônîprénd  tous  iiei 
liiinerais  qui  sont  iàiités'dans  ces  usines ,  au  lieu  qu*lci  H  n'est  qûôi^éFôti 
que  des  mines  représentées  sur  les  pi.  4  ^  ^  »  et  noh  dé  cellek  At 
Zellerfetd,  qui  fournissent  le  surplus  peu  cotisidérable.  Diaprés  l'énoncé 
de  ce  même  tableau ,  on  peut  calculer  proportionnellement  que,  des 
3712  rœstes  ^  ci-dessus  y  il  résulte^  année  commune,  dans  l'ensemble 
des  deûbc  usines  de  Frankenscharn  et  d'AItenaù,  lei  quantités  ci-après 
de  métàt,  savoir:  ' 

.    .  Quiotowi, 

4e  la)  livre». 

Argeoti  20860  inarcsy  on. , •  • .  • 84>7f 

Plomb,  37730  quintaux  de  1 16  livres =  35582^7; 

^en  se  rappelant  que  100  de  Htharge  représentent  90  de  plomb);   . 
Cuivre>.54  quintaux  da  1 12  livres... V.  =         49,1. 

*■  ■!!    «Ill 

ToTALobtenu  en  métal 3$7<^95* 


i 


Si  donc  on  représente  par  le  nombre  1 00  le  poids  total  Aes  minerais      Produit  eô 
de  ioote  qualité  qui  ^nt^extniits  aunueUemem^.^uprtb.dle  ClausiboJi,  ^^^^ich. 


(  '5<>  )■  V  _ 

PftéFARATiorf    ^^"^  I^s  mines  représentées  par  Its  pi.  4  ^  ^^  on  voit  que  cette  qu^n^té 

^Irtminerdf.    Je  minerai ,  qui  est  loo,  donner 

47* 
«_.  En  schiich  d(^ toute  qualité=  ii^jz,  savoir: 

■  —  sec ,  du  n.^  i  .**  ci-dessus ...» ==  5,229. 

sec,  du  n.^  2.*. • =  2,05. 

■  humide,  du  n.*  };• =  5>i  '4- 

■  par  dépôt,  du  n.\4«*!*  ••••.••••••.•  •  •  •- ^*  •"•  .=  o>3^7* 

Après  toutes  les  opérations  métalfurgiques ,  qui  seront  exposées  plus 
t«ird  y  cette  quantité  totale  de  minerai ,  que  nous  avons  représentée  par 
1 00 ,  et  que  nous  avons  vue  se  réduire  à  1 2  -^  de  schiich ,  c  est-à-dire  ^ 
à- peu-près  a  la  huitième  partie  de  son  poids»  procure ,  ea  définitif ,  4^^ 
de  métal ,  tant  en  argent  qu'en  plomb  et  en  cuivre,  savoir  : 

En  argent =  0,0096. 

En  plomb t  •  t  f  •.*.•  «^ =  4>05$. 

En  cuivre =  o,oo54.  ■ 

Produit  en  métal.       Ainsi  »  le  produit  moyen  des  minerais ,  dans  le  district  que  nous 

considérons ,  n*est , 

En  argent,  qu'un  peu  moins  d*un  centième  pour  100  ou  d'une  dix- 
millième  parue; 

En  plomb,  qu'un  peu  plus  de  quatre  pour  cent; 

En  cuivre,  qu'un  peu  plus  de  cinq  millièmes  pour  lOO. 

Dans  les  usines  de  ce  même  district,  le  schtich,  représenté  \  son  tour 
par  le  nombre  1 00 ,  produit ,  d  après  un  terme  moyen  : 

En  argent 0,07  à    o/>8  pour  100.    ' 

En  ploub 32,00  i  33,00  pour  lOO» 

En  cuivre 0,04  a    0,0$  pour  ioql 

pMmttédcsmi-       Ces  £ùts  paroissent  propres  à  réfuter  l'erreur  àt^  personnes  qui 

pensent  que  c'est  a  une  richesse  extraordinaire  des  minerais ,  qu^I  faut 
attribuer  la  prospérité  de  certains  grands  ensembles  de  mines  méuIU* 
fères  :  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  c'est  principalement  l'application  A!t%  vrais 
principes  de  fart  à!t%  mines  et  usines ,  qui  peut  créer  et  conserver  de 
semblables  établissemens  par-tout  où  la  nature  a  dépose  àt%  ghes  ana- 
logues de  rainerais  ;  et  Ion  sait  qu'il  en  existe  un  grand  nombre  en 
diverses  contrées. 


^^^^^^^^^  •  •  .«t 
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CHAPITRE   I." 

t 

ENsàMBlB  DU   TRAITEMENT.  DES  MINERAIS   DE' PLOMB . 

'I  '  •  .    1    /    • 

ARGENT  ET  CUIVRE, 
E?CPLICATION    DE    LA    PLANCHE    éfi.  .    , 

Usine  centrale  près  Clausthat  au  Hartr;  Cûup-aœïl  sur  tes  Madinés 
"i    '•'''   •  1    sûitfHàntes  en  i^énéraL  *' 


V 


ES  figures  comprises  dans  la  division  I.^  de  la  pî.   48  font  voir,       Pix>mb, 
en  plan  et  en  élévation,  la  fonderie  dite  usine  de-  Frankenscharn ,  qui  ai^gcnt  et  cuivre , 
existe  auprès  de  Claùsthal  alu'Hartz  '  pour  le  traftèmeiir  métàlfurgîque  '^  ' 

'des  minerais  de  plomb  tenant  argent  et  cuivre,'  qaè  fournir  principale-  ^^'  *•**  ^**"* 
ment  Pénsêmble  &^%  mines  représentées  par  les  pli  4  ^  8^-  Ce  grarid'  éta- 
blissement tentral,  dont  femptacement  est  rappelé  plusieuîns  fois  sur  lés 
pi.  2 ,  4  /6  >  3  ï  »  3  ^  »  i  beaucoup  d'analogie  avec  les  autres  usines  du 
haùtHart2,'queMa  carte  pi.  2  indique'a'uprëi  3'À^tënaii^  de  LaotentHil 
et  d'Andreasberg.  Comme  Tusine  de  Pf-arikèflsihâfn  èsit'icéite'  àûî  bflre 
les  résultats  lés  plus  importâns,  nous  facôrisîoéi'éfectîs  ici  avec  ^ueEques 
^détaiTsi  ttar-Ià ,  nous  dônneifôhs  une  îdéè'^ûffi^aWte  dèfétaî'^kcfUèPdBs 

•  a  * 

travaux  métallurgiques  dans  les  usines  du  Hârti -en  géhéraî.   -      ''  "'-• 

On  a  déjà  vu  dans  le  tome  I.*'  de  la  Richesse  minérale  (tableau  page'  r  o4) 
qtre^  dans  cmte  usine  leule^  cm  trâke,  année  ^comnrnim,  3t&idb  V^tj^/^j 
Xttii84coc  KjumuWx  j(obàcun<)e«  !)3  iiii^^  poidb  4k  d)iogQe)>il6tfdii^^ 


1.^ 


1 
I 


<  M»  ) 

Plomb.        c'est  àdire ,  de  minerai  préparé ,  soit  par  le  bocardage  it  sec,  soit  par  les 
*^"*|>j"  ^^^'  divers  procédés  du  bocardage  à  l'eau  et  de  lavage,  auxquels  les  pL  4$ 
— «»         à  47  sont  relatives. 

Cette  masse  de  matière  à  traiter  provient  dé  plus  de  30  mines  dis- 
tinctes ,  et  d*un  nombre  à-peu-près  égal  d  ateliers  de  préparation  méca- 
nique. Tous  ces  divers  schlichs ,  qui  appartiennent  à  dffFéreiltés  compa- 
gnies d'actionnaires  de  mines,  sont  confondus  dans  une  même  suite 
d'opérations  métallurgiques;  on  considère  le  mélange  qui  en  résuite 
comme  un  seul  et  mcme  minerai  provenant  d  unç  seule  et  même  entre- 
prise :  mais  au  moyen  de  l'ordre  qui  règne  dans  cet  établissement  royal, 
les  droits  de  chacune  des  compagnies  d'actionnaires  de  mines  sur  les 
métaux  obtenus,  et  par  suite,  les  droits  de  chaque  individu  sont  réglés 
équitablement;  un  contrôle  rigoureux  est  établi  entre  les  mines  et  les 
bocards,  entre  les  bocards  et  l'usine;  enfin,  les  frais  des  opérations  mé- 
tallurgiques/qui  ont  lieu  sous  la  direction  des  officiers  dti  souverain ,  et 
.  4o9t  sa  caisse  fait  l'avance  „  sont  répartis ,  d'après  de  justes.bases,  sur  Jcs 
différentes  mines ,  proportionnellement  aux  quantités  de  métal  que 
fournit  chacune  d'elles. 

Utilité  ^ime       De  çes  dispositions,  il  r6ulte  d'importans  avantages ,  dont  les  princi- 
usine  centrale,      paux  vont  être  éxposés  : 

1.^  Dès  qufune,  entreprise  de  mines  fournit  des  minerais,  quelque 
pauvres  qu ils  puissent  être,  ils  sont  mis  à  profit  de  la  manière ia  plus 
convenable  ^  s^ny  que  la  compagnie  d^$  actionnaires  de  la  mine  soit 
obligée  de  risquer  la  construction  dispendieuse  dune  usine,  sans  qu  elle 
ait  besqin  de  chercher  à  /se  procurer  les  eaux  motrice^,  le  combus- 
tible  f  les  tnpy ens  de  transport  et  les  nombreux  agen^  qu  exige  i'exécu* 
tioif  des  Uavaux  métallurgi<j[ues« 

a.*  Par  le  méIangedes;minerais.obtenus  de  diverses  mines  dans  lei* 
quc)Ues  les  ganses ,  ou  substances  qui  les  accompagnent ,  sont  différente^» 
leur  traitement. métallurgique  est  facilité,  leur  produit  en  métal  sVun4- 
liore. 

3 /-La  marche  des  travaux  métallurgiques  est  réglée  uniforinément 
pour  un  long  espace  de  tempi,  3M$  queJ'ou.ait  à  craindre  une  aveugle 


(  U3  ) 

rovti^4^  la.partcfes. ouvriers  qui  sont  toujours  guidés^par.Jes  métal'       fimPi 
iurgistes  expérimentés.  .  ..  ....^maj^^^      ^ 

4."  Les  quantités  de  métal  que  Tensemble  des  mines  fournit  à- Pin-         ^rï»-* 
dustrie  et  au  commerce j^  n'éprouvent,  pas ^  engénéral»  de  variations  su- 
bites; par-là,  tous  les  heureux  résultais  de  l'explpitation  des  mines  sont 
rendus,  aussi  constans  qu'ils  peuvent  |  être.  «^ 

,    Lejisemhle  des  travaux  qui  ont  Ueu  dans  b  grande  usine- que  nous      Ensemble  des 
considérons ,  comprend  les  objets  sui vans  : . .  -         travaux. 

"  I  .**  li  faut  recevoir  et  conserver  les  combustibles  dont  les  divers  tnt- 
Vatrx  inétallurgiques  exigent  l'emploi  ;  ce  sont  ici  des  charbons  et 
bois  pbiii^  toutes  les  fusions,  et  des  fagots  de  branches  pour  la  Côupel- 
iatipii,:  jl  fautpréparer  )es  brasques^  c'est-à-dire ,  le  mélange  d'argile  0k: 
de  charbon  en  poudre  dont  on  revêt  la  partie  inférieure  des  fourrtealiX 
de  fusion  ;  recevoir  et  conserver  les  divers  matériaux,  telsf  que  brique 
et  pierres  pour  la  construction  des  fourneaux ,  fonte  de  fer  ^anuléè 
pour  la  fusion-  des  schlichs ,  cendre  lessivée  pour  la  sole  des  fourneaux 
de  coupéliation^ :  il  faut  réparer  ies  outils,  et  en  général  exécuter  t^s 
les  ouvrages  en  fer  forgé  qu'exige  le  service  de  l'établissement;  bociardcit 
les  crasses" mét^iifères  et  les  débris  de  fourneaux,  pour  iks  metcre  i 
profit  dans  la  suite  Aes  travaux,  sans  jamais  rien  perdre«  ' 

%^}ï)  faut  bpcarder  à  sec  ceux  des  minerais  qui ,  étant,  dépourvus  de 
gangueffj^sQQt  livrés  en  cet  état  à  lusin^  t  ti  les  réduire  ainsi  en  schUch 
sec  Qu  n^inenii  pulvérisé;  recevoir  les  schlichs  humides  qui  proviennent 
des^teUeiDi  de  lavages  emmagasiner  les  uns  et  les  autres  avec  toutes  les 
indications  convenables.  • .      -. 

.  3-w%}|  %it  £Ure  des  essais  comparatifs  de  toute  quantité  de  schlich 
déposée  dans  le  niagasin  de  l'usine,  et  coi>stater  sa' teneur  en  métal.  •. 

;/  4'v,^4  4^ut  Ibrsiey  le  mélange  ât  ces  divers  schlichs >  et  combina  ce 
m^ang^,.  tant  gyec  les  xb'yers  .produits  d'usine,  .qui  dqivetit  être  mis  i 
profit ,  qu'avec  la  fonte  de  fer  granulée  qui  est  en^ioyée  pour  ûvorîser 
la  fusio/i.  :  . , 

.   ^.^^  Ji  é¥t  çjx^cuter  les  oj^^t^iis  métcdUiugiques,  4EpL  sont  s  ; 
La  fusion  .4tt  schlich  »  .  -'     .  -1  '*     " -' 

3.  iO 


}    - 


(  1.54  ) 

Plomb,  Le  grillage  des  mattes  sous  un  hangar,  et  leur  traitement  pàrjqpiatre 

argent  ci  cuhrre,       r     ^  •  » 

PI. 48         refontes  successives,  i 

—  Le  traitement  du  cuivre  noir  qui  en  résulte , 

La  iiquatlon  , 

Le  ressuage  , 

L'affinage  du  cuivre , 

La  coupellation  de  l'argent , 

La  réduction  de  la  litharge  en  plomb.  -  .  jî 

6.°  Il  faut  enfin  recevoir, et  conserver  les  produits  obtenus ,  puis  les 
livrer,  soit  à  une  administration  particulière,  qui  les  répand  dans  le 
commerce,  soit  à  Thôtel  des  monnoiesqui  existe  à  Qausthal,  ainsi  que 
nous  Tavons  exposé  ailleurs.  (  Voye^  tom.  I.*')  '.^ 

Tous  les  travaux  qui  viennent  d'être  indiqués  sont  eh  activité  dans 
fusine  de  Frankenscharn ,  à  Texception  seulement  du  ressuâgé  et  de 
raffinage  du  cuivré ,  qui  ont  lieu  dans  l'usine  d'Altenau. 
Ensemble  des      Les  bâtimens,  plus  ou  moins  spacieux ,  que  nécessite  un  tel  ensemble 

d*opérations,  sont  indiqués  sur  la  pi.  31,  où  Ton  voit  aussi  comment 
les  eaux  motrices  parviennent  sur  les  nombreuses  roues  hydrauliques 
qui  répandent  le  mouvement  dans  les  ateliers  de  Frankenscharn. 

En  comparant  le  plan  que  présente  la^^.  /  de  la  pL  48  avec  Tespace 

indiqué  par  la  lettre  P  sur  la  pi.  3  i ,  et  en  ayant  égard  à  la  différence  de^ 

échelles  ,  on  reconnoîtra ,  sur  cette  dernière  planche ,  les  bâtîftlens 

ABB',  C,  ainsi  que  le  cours  d*eau  motrice  D,  que  fait  Voir  sé^ifèmenf 

la  p!«  48.  Il  sera  facile  de  sentir  la  relation  de  ces  objets  avec  les  autres 

bâtimens  qui  sont  indiqués  sur  la  pi.  3  i ,  sans  que  la  pi.  48  en  ii%%t 

mention.  Par-là,  on  jugera  suffisamment  de  rfensêmble  dé  f établisse^ 

ment  ;  il  est  regardé,  avec  raison,  comme  une  usine  cétostruîte* suivant 

toutes  les  règles  de  bonne  disposition  dont  les  ouvrages  àéSdiKitfer  et 

de  Lampadîiis  ont  exposé  les  détails.  (  Voyez  Scklûtter^^  phiâRcher 

Vnterrkkt,  chap.  i  ^ttlAimpadius's  H%mtnhinde,x6f[t!^\{^^^  '" 

'    Bortiotis4ious  ici  à  considérer,  d  après  la  pi. '48,       '  '''   '^ 

1  .•  Le  magasin  de  schlich,  dont  une  partie  seulement  est  rappelée  suf 

cette  planche ,  en  disant  quelles  mo^  de^  essais' ^ut^Af  Fietf  à 'l'égard 

de  ces  minerais  préparés;  ,  .1.  *   ..:;  :;«>  "  '   ul  's.S 


construcuoz^ 


'C 


'  2.®  Les  ateliers  de  fondage,  de  liquatîon  et  de  coûpéllalîon  ABB',        Plomb, 
en  jetant  un  coup  d  œil  sur  rcnchaînement  des  opérations  méuUur-  '"'^^^^pi^^.J^*''"** 
giques  qui  s'y  exécutent. 

Le  magasin  de  schlich  est  divisé  en  450  petites  chambres  ou  Magasin  d^ 
cases j  propres  à  contenir  les  divers  tas  de  matière  livrée  à  lusine ,  et  en  ^^^^^^^' 
deux  chambres  plus  vastes  où  s'opèrent  les  mélanges  de  schlich  dans 
l'ordre  et  la  proportion  convenables.  Chacune  des  cases  porte  une 
inscription  qui  indique ,  i  ."^  le  nom  de  la  mine  à  laquelle  appartient  le 
schlich  déposé  dans  cette  case  ;  2.^  le  nom  de  l'espèce  de  schlich ,  d'après 
le  mode  de  préparation  mécanique  dont  il  est  résulté;  3.**  le  nom  du 
boc^rd  qui  l'a  livré;  4*''  Ia  quantité,  en  poids,  de  schlich  déposé,  4vant 
la  déduction  qui  a  lieu  de  l'humidité  qu'il  contient;  5.®  le  numéro  cor- 
respondant du  registre  des  essais  relatifs  à  la,  teneur  du  schlich  en  plomb 
et  en  argent;  6."*  la  quantité,  en  poids,  de  schlich  qui  reste  réelle- 
ment, après  la  déduction  faite,  de  l'humidité;  7/  le  numéro  propre  de 
la  case,  dans  le  magasin  et  dans  le  registre  de  l'inspecteur  des  schlichs. 

Autrefois  on  admettoit  généralement,  dans  les  usines  du  Hartz,  que      Déductbii  de 
33  quintaux  de  schlich  humide  donnoient  30  quintaux  ou  i  rûst  de  *^^"^*^^^ 
schlich  sec,  et  Ton  n'avoit  égard  à  l'humidité  des  schlichs  livrés  que 
par  ce  mode  arbitraire  de  déduction. 

Aujourd'hui  un  essayeur  J'humUité  détermine ,  par  une  expérience 
directe,  combien  chaque  quintal  de  schlich  livré  représente  de  schlich 
sec.  Pour  cela,  sur  chaque  quintal  qui  est  pesé  avant  d'entrer  dans  le 
magasin,  cet  essayeur  met  en  réserve  quelques  poignées  de  matière  qu| 
servent  aux  essais  subséquens,  tant  sous  le  rapport  de  l'humidité,  que 
sous  celui  de  la  teneur  en  métal. 

Dans  les  essais  sur  lesquels  nous  allons  jeter  un  coup-d'œil ,  on 
n'opère,  eu  même  temps,  que  sur  des  schlichs  de  même  nom ,  prove- 
nant d'une  même  mine,  d'un  même  atelier  de  bocard  et  d'un  même 
mode  de  préparation ,  c'est  à-dire ,  sur  la  masse  de  schlich  qui  est  conte- 
nue dans  l'une  des  cases  du  magasin  décrit  ci-dessus. 

Après  avoir  mêlé  ensemble  les  poignées  d'épreuve  qui  ont  été  réser» 
véès  syr  chaque  quinul ,  l'essayeur  d'humidité  prend ,  dans  le  mélange 
qui  correspond  à  l'une  des  cases  du  magasin ,  autant  de  fois  un  quintal 


(t$6) 

Plomb,        fictif  de  schlich  faumide  (^  d'once,  poids  de  Cologric)  qu*îl  y  a  de 
*^%L*  8*^^**'  quintaux  réels  de  schlich  dans  cette  case;  il  fait  sécher  à  un  feu  doux, 
-^         sur  une  feuille  de  tôle,  la  petite  quantité  de  schlich  qui  représente  tout 
le  contenu  de  la  case;  il  pèse  ensuite  cette  petite  quantité»  et  il  tient 
note  de  la  diminution  de  poids.  De  là  on  conclut  rhumidité  à  sous- 
traire, ainsi  qu'il  suit  : 

Le  quintal  fictif  pour  ce  genre  d'essai  est  divisé  en  i6  parties;  de- 
puis Yj  jusqu'à  •^,  on  ne  soustrait  rien  de  la  quantité  livrée;  mais  de- 
puis -^  jusqu'à  7Y>  on  soustrait  un  quintal  entier  de  la  quantité  de 
schlich  livrée  ;  par  exemple  : 
Exemples.  '*''  33  quintaux  de  schlich  en  bourbe  [schlamm  schlich]  ont  con- 

tenu, d'après  l'essai,  4  quintaux  ^  d'humidité;  on  soustrait  ^  quin- 
taux, et  l'usine  n'en  porte  en  recette  que  28  ; 

2.**  39  quintaux  de  schlich  en  bourbe  [schlamm  schhch]  ont  'con- 
tenu ,  d'après  l'essai ,  6  quintaux  -^  d'humidité  ;  l'usine  porte  en  compté* 
33  quintaux. 
E^îs  ciocimas-      Ainsi ,  l'usine  ne  porte  en  recette  que  des  quintaux  entiers.  Oest  sur 
tiques.  Içg  mêmes  poignées  de  schlich  ,  qui  ont  été  mises  en  réserve  pour  Tessai 

de  l'humidité ,  que  Ton  prend  de  quoi  faire  les  essais  docimastiques 
qui  déterminent  la  teneur  en  métal.  Sous  ce  dernier  rapport ,   tout 
schlich  est  essayé  trois  fois  contradictoirement ,  par  trois  personnes 
différentes,  dont  l'une  opère  dans  l'intérêt  des  actionnaires  dès  mines  , 
l'autre  dans  l'intérêt  de  l'usine ,  et  la  troisième  comme  arbitre  en  cas  de 
dissidence.  Si  les  deux  premiers  résultats  d'essais  différent  entre  eux 
d'un  demi-lot  [^d'once]  d'argent  par  quintal, de  schlich,  les  opérations 
sont  recommencées,  ce  qui  arrive  rarement  ;  lorsque,  des  trois  essais  » 
l'un  ne  diffère  des  deux  autres  que  d'un  quart  de  lot  d'argent  par  quintal , 
mais  en  plus  relativement  à  l'un  d'eux ,  et  en  moins  relativement  à  l'autre , 
ce  résultat  moyen  est  adoptée  Quant  à  la  teneur  du  schlich  en  plomb , 
les  résultats  d'essais  contradictoires  peuvent  présenter  les  différences  ci^ 
après ,  dont  on  prend  la  moyenne  : 

Pour  les  schlichs  qui  tiennent  depuis  15  jusqu'à  30  livres  de  plomb,  an  qafntai 
de  123  liv.  poids  de  Cologne,  on  tolère  par  quintal ^  entre  les  résultats  d*essab, 
une  différence  de ^.Bt. 


OS7) 

.     Pour'  Ic$  schKd»  qur tknncfil  do  30  à  4a  Ihr.;  mic:  iïfténenct  dé^^.  • .  •  4 »?.         ftoi^B 

1 ^ .  ^«  40  à  yi/'y\j  ?*"«  ^ffffJ^^pcc  de. . . .  •  •   5,      gtgéntéi  c\ 

' . —  au-de,^sus  d«  50  liv,,  tinc  différence  de. .  • .  6.  H.  48. 

En  cénéral ,  fa  tenè.ur.  du,  sçhlich  varie,  (dans  j!usine  de  ÇlausthaL  Teneur  en  1 
ainsi  auifswil:  t  .      .\     •  '         »    ,  .1 

Pour  un  poids  de  100  Iîm-cs  dç  cetïç  matièrCj   ...  ..\.,^ ,    '  »  i 

Le  schlich  bocardé  à  sec ,  de  bonne  qualité,  tient  en  plomb  fi^  Mv*  Ct enarg.  ^  «  M  lots. 

^ ; de  la  moindre  qualité  • ...  la.  • .  31  Iiv.  . ,  irf...  # 

Le  schlich  bocardé  i  l'eau,  de  la  meiHeure  qualité..'. .  id.  • .  65liv.  . .  \d..:  3 

•■,-.  I    I.   i — ^ r-^-r —  deia  moindre qnatiié  .-; .  id.:.),  i^liv.  ,.'td,:^  1.^.  '    .  ') 

Presque  tontes  les  teneurs  possibles  ont  lieu  entfe  ces  limlteisi  ;- mais 
assez  souvent,  vu  les  soins  que  IW apporte  a  la  préparâti<!m:  nfécaidif^e; 
la  teneur  du  schlich  se  rapprothe  plus  de  la  limite  supérieure  qtte<  de  li 
limite  inférieure;  en  général ,  sur  la  quantité  totale  de  schlich  que 'reçoit 
Tusine,  dans  une  année  (  aSoo  rœstes),  il  y  a  environ  les  quatre  cirt^ 
quièmes  qui  tiennent  plus  de  trente  pour  cent  en  plomb^  et  un'  cin- 
quième qui  tient  moins  de  trente:  Ces  derniers  schlichs  pauvres  son; 
réservés  pour  le  traitement  des  mattes ,  coïûmt  nous  le  verrons  plus 
tard.  ■'.':.  i 

Dans  la  seule  usine  que  représente  la  pL  48  »  il  faut  que  300  essaisde     Exécution 
schlich  soient  faits  triples  tous  les  lundis  »  sans  parler  des  essais  des  divers  ^^^^  ' 
produits.de  l'usine  qui  ont  lieu  le  jeudi*  On . einptbyok  f «dis ,  fcHàt  ctf, 
objet#  des  flux  plus  ou  jnoihs  composés^,  et  chaque  e^salcdûtoit  environ 
I  fr.  50  cent.  [12  mariengros]. .     .  » 

Aujourd'hui  tous  ces  essais  se  font  plus  simplement  et' avec, autant 
d'exactitude»  par  le  moyen  de. la  potasse  calcinée,  et  chiacun.  deux 
coûte  environ  ^la  centimes^ -^  [libariengros]^  Le  quintal  véel  est  repré» 
sente  par^m  quintal  fictif  x{ùi  pèser^de  lot ,  c^esc-à^dire;  un  .'^os^dâe 
scbliçb  à  essayer  étant  pulVérîJé i; lèn  y  joint  4  parties  (ou  4  ffPOÊ)zdepol 
tass^  blanche ,  calcinée  et.  réduite^en  pbu'd|e.  Ue  tout  est: mêlé daauiiiA 
petit  creuset  de  terre  ,  puis  recouvert  de  sel  commun  et  placé  .sous  la 
moufle  d'un  fourneau  de  coupelle ,  qu'on>a  e:a  soin  d'allumer  âur  mdins 
une  heure  auparavant:. 3  5.  essais  peuvent  «oirj  lieu^^ensdmbie/daas  le 
même  fourneau.  Quand  les  xreusets  y  onts^uYnévneJietsre  et  {demie 
ou  sept  quarts  d'iieure ,  on  les  retire  dans  :l'br4re  iiidiqiDd parie  registre 


i 

"% 


Plomb,        fP^ssai  ;  ensiiiiteon  lei  laisse  refroidir;  oh  fes  C9ssé  avec  pr^aution  ;  on 


plus*  qu'à'  cièlenftînef-  la  teneur ,  en  argent 
culots  de  plomb  obtenus,  ce  qui  a  lieu  sur  des  coupelfes  formées  avec 
la  terre  des  os  calcinés,  su  ivatit  le  procédé  qui  est  généralement  connu 
•sbtis  lé  ^nèm'de  coû^èflatîon*  en  petit. 

Tout  ^chlich  de  minerai  de  plomb  qui ,  d  après  fessai  par  la  potasse , 
contient  moins  de  vingt  livres  de  plomb  au  quintal,  ou  qui  a  donné 
}ieu  àjHiç  dissidence,  est  essayé  de; nouveau ,  relativement  à  sa  teaeur 
en  argent.  Pour  cela ,  oti  commence  par  fondée,  dans  unex:apsuie  de 
terre,  upe  partie  de  ce  schlicb  avec  huit  parties  de  plomb  pur,  réduit 
0n  grains  très-fins  ;  après  avoir  séparé  soigneusement  le  métal  fondu  de 
la  scorie  qui  se  forme  dessus ,  on  le  soumet  à  la  coupellation. 
•  Qjiiant  aux  divers  produits  d'usine,  ils! sont  essayés  par  {es  mêmes 
procédés  que  les  schlichs.;  seulement,. comme  dans  ces  produits  il  faut 
4ésoxtder  Je  plomb  ,  on  ajoutç  à  quatre  parties  de  potasse,  par  quintal 
fictif  de  la  substance  soumise  à  fessai ,  un  quart  de  quintal  fictif  de 

.:.  charbon  en  poudre. 

Ordonnance dà  ^  jLa  qilautité  de  schlichqui  est  destinée  au  travail  de  première  fusion, 
travaux.  pQur.  toute  HiiAfc  année ,,  d'après  lé  budget  des  jnjnes  et  des  bocards  dont 

on  espèns  l'obtenir  »  est  divisée,»  sur  les  registres  .de  i'usiner,  en  i  z  sec« 
,  tions  [abschnittjj  dont  chacune  doit .  correspondre  au.  travail  d'un 
mois  pour  tous  \t%  fourneaux  de  fusion.  Chaque  section  de  schlich  est 
ensuite  divisée,  à  mesure  que  l'usine  l'emploie,  en  un  certain  nombre 
de  massesL  ou  mélanges  ^msschâttj,  de  chacun  desquels  on  a  soin  de 
xehdro  ila  coniposition  âus^L  uniforme  ^qu'il:  est  possible  #  en  êtra^ifiant  ; 
lesunS'TSur  tes.  au  très  ,  les  diVe^rs' sokliàhs  dont  on  le  compose.  On 
forme  comniunément  de  T^jià  ^oonéianges  semblables^,  pour  l'année 
entière.      .      .  »  .     ^ 

Le  nombre.  àt$  mélanges  correspondans  à  une  section  ou  bien  à  un 
mois ,  varie  de  5  à  8  »  pàrqy;  que  l'activité  des  bocards  éV de  l'usine  ne 
peut,  pas  être  la  même  dans  toutes  les  saisons.  Chaque  mélange  est 
subdivisé  en  30  tas  de  schlich  dou  parallélipipèdes  égaux^  Un  semblable 


((  "59  ■) 

tas  contient  }àr peu-près  ùw  rm;^  cesiHàHiIre,  3]^  ^htabx  idé  •Jdhli(i&        PlomS, 

assorti,  chacun  du  poids  de' 123  Iivrefe>{-^e  i:»/bcipë).'Cttii^A^^^^^ 

quintaux  coriîespond  au  travaïl  xlSin  feorfleaù  dé'ftèfélft^ptfiit  i'6  heures   ,      **—  ^ , 

à-peu-près.  Cest  airisL^ue  ï^  iïibrcbérrégi»îrè^Miii  trâVàir-ëè  jkremîèrè     '    '     .j  i.i 

fusion  est  assurée  dan^'-^he^  graiid6i>UMne$fboîâ%-"fÎH'0^s  Me^^^ 

tard  de  l'ordre  qui  est  établi  relativement  àuxPthiNIkiJlë  uttérieurs^  *       I 

'Des  analyses  faites  par iafvoie'1idmldé>Gdt  inîfîi^é^ef  dansTuîîne    Composition d.i 
qui  noilks  occupa,  un  miélangé  0e  schîiclf^,?jugtf  ccfriVenàble  pour  qu*3  n*^*a"5«- 
en  résultât  une  bonne  fusion,  étok 'COïnpèséaHisi  qu'il  suit  : 

Sur  1 00  parties  de  schiich.assorti ,  on  a  trouvé  , 

Plomb  argentifère,  tenant  0,16  d*argent  popr  \op  (cit^t  6  lots  pu  ^  onoi^  par 

•   ^   ' 'quîhtàl  d^ilô'ii^t^i'^aféqui^iiAij^rzrbtS)^,  â^  '44. 

Fer r.... \..».i.-y.,  ...•....;.  VI... ...... ..••...u;!     «• 

^_          % .               -   .     I  »  I    .    ■    .     .  ■  î    •            •    •  ■.                                    j     ..    ' 
Manganèse^ « , ..•: , ,     2. 

Baryte.  ....•;... . . .'. ^. 

Alumine. .  ;<••.  •.;•..:;•«  ..;!:•  •••'•  .)*.! ..;•;«.-      % 

.   Silice.  •  :  •*.:•••  • '•  «^  •->.  «^  -f-Y*  «•.'.«.;.•.. •'. . .  •  •  <  •  • .  #  é  «  ^  '.  i{|» 

Cnàûx. . .  .^  . . .  /.*..'./...... ^ ^ .v».  •.••,«•  .     7;. 

Cuivre ,  pour  mémoire l .«•....  •  •  \    » 

M«tf>M»-    *     •    s*^'.        \    r*  •  ■     •  ■   ^         '   •  ■■.     iC     •■■■■■- -  * 


Total...., joa 


,  On  se^f  que  ces  données  sont  très^sujettes  à  varier  ;  cependant,  pour 
fixer  les  .idées*,; 'X>npeutrâiimiettre:,  d'après  un  grand  iioftibre  d'essais 
par-  la  vcuelisèche^  exécutés;  soit  avec  la  potasse  çalciqée  ,  soft  avec  le 
îiux  noir  et  autres  j,  queila  keiletir  'd  un  tel  mélange  destiné  à  la  ftisiôti , 
est,  pour  it>o  parties  ;  de  4oà  4'*^«n  plomb  et  de-^l^  à 7*^  en  argent, 
il  poùrroit,  i  la  vérité ,  s'élever  de  longues  discussions  sur  le  degré 
de  confiance  que  méritent  les  essais  par  la  voie  sèche,  comparà^vémènt 
uixessais  par  la  voie  humide  ;  mais>il  n*esc  pas  de  notre  objet  de  nottè 
y  arrêter  :  noui  temarquerons  seulement  que  souVént'la  ^^  faruiriidè 
promet  plus  que  la  voie  sèche  ,  mais  qu'elle  ne  livre  pas  effectSvernent 
son  résultat  en  plomb  ;  c'est  par  ce  motif  et  par  beaucoup  'd'autres  , 
^e,  dans  âne  grande  usine,  6n  préfère  un  genre  d'essai 'pforïrpt,'éccH 
homique  ^ianalogue  aux  travaux  de  Âision  >  et  çaplblç  d»  livrer^ d^iàvahcé 


a  >6o  :) 

PLOMf .       }z  qfiantifç  ^t:JfléiUi  qu'i{  'annonce',  proportioimeHemetrt  à  celle  qaf 

\««-  Jetons  iiuiii^t9iun(*uil  couprd'o^il  iiir  f  enchaînement  des  opérations 

Aielien,  opé-  ^^^  lesquelles  çn  obd^qi  >épar^nicht  le  plormb ,  1  argent  et  le  cuivre. 

^nsl  usine  de  Fra.nkf  iMdi?r.n  etjdgbs.celle  d*AItenau;qui  lur  fait  %vàik 
pour  le  travail  dii  CHiwîe,  :_  j  _,..:,.;: ; 

Pour  çe|a  t  jf  ^opi^vj^nt  de  c$tiisidiHw  en  même  tempsUa^/.  /.de  la 
pi.  48  et  les  pL.  $3  r.  55«  5.6,  57  et  '58  ^i  présentent  les  détails  cles 
fourneaux  employés  dans  ces  usines.     ,r\ 

'  Fushfi  du  SchUch.  ' 

C\V^  PÎ-  53  ^fiS^  ^  ^f^  les^ détaîU  des  fourneaux  qui  sont  indiqués 

sûr  la  pi.  48  ^Jff'  i »  par  les  lettres  ayhy  €,  d.) 

Addition  de  fonte .     Pour  débarrasser  le  mfnerai  dcplomb  sulforédu  soufre;  qu'il  con- 
'*'•  tient,  oh  lè  fond  avec  addition' cfe  fonte* d'c^  der- 

nière substance  est  fournie  à  Kusinc  ^e  Fxankenj;charn  par  plusieurs 
liaut»  fourneaux  qui  sont  en  activité ,  pour  cet*  eflfet',' auprès  d*A!tenau 
et  d'Elènd.  [Voyej^  la  carte  pi.  2.  )  *  /./.     .    '        , 

Uitfen  et  nattes. ,  De  laddition  de  la  fonie  de  fer,  il  résulte,  un  7^//i/r.  de  fer  sulfu- 
reux qui  contient  encore  du  plomb  et  de  1  argent  ;  mais ,  comme  ce 
laitier  t%i  beaucoup  plus  léger  que  le  reste  à&%  matières  fondues  qui 
s'écoulent  hors  du  fourneau  par  sa  rigole  antérieure  (^i-  53  r^fg^  ^f)» 
il  vient  occuper  b  partie  supérieure  du  bassin  de  réceptioa'  r. 

Au.  bout  de  quelques  heures ,  lorsque  ce  Bassin  estrehqili.de.niatfèvf 
fondue,  de  dessus  laquelle  on  a  enlevé  le* laitier  à  mesure  qu'il  a  sur*- 
nagé  et  qu'il  a  formé  une  croûte  solide ,  on  fait  une  ptrch,  au  moyen 
de  laquelle  la  matière  fluide  coule  dans  le  bassin  inférieure  (pL  53  , 
fig.  ;r).  Là ,  il  se  forme ,  sur  le  bain  de  matière  fluide ,  une  croûte  solide 
et  plus  ou  moins  épaisse ,  qui  est  composée:  des  parties  les  plus  légères; 
cette  croûte  ou  rondelle  est  enlevée  et  mise  de  côté,  comme. on  a 
£iit  à  l'égard  des  laitiers  du  bassin  supérieur.  Les  rondelles  obtenues 
du  bassin  inférieur  sont  un  mélange  de  sulfure  de  fer,  de  plomb  ar- 
gentifère ,  de  cuivre  et  de  terres  vitrifiées.  Les  laitiers  du  bassin  supé»- 
rieur  contiennent  principalement  du  fer,  du  soufre  et  des  tçrres  vitri* 


(  Ï«I  ) 

£ées;  ïnals,  conime  il  s'y  trouve  aussi  du  plonib  argentifère  ^ét  dfu        Plomb, 
cuivre,  on  met  ces  laitiers  à  profit.  Quant  aux  rondelles  obtenues  sur  ^^E^^^^^^^^> 
le  bassin  inférieur,  c'est  ce  que  l'on  appelle  /a  matte  brute.  Il  s'agit  de         — — 
lui  faire  subir  plusieurs  opérations,  pour  la  débarrasser  dq  soufre  et 
lui  fairç .  restituer  le  plonâb  argentifère  qu'elle  contient ,  •  enfin  pour 
augmentée  :  successivement  sa  teneur  en  cuivre,  jusqu'à  ce-'quoa  eit 
vienne  à  fondre  séparément  cette  matte  concentrée,  comme uniainerâi 
de  cuivre  argentifère. 

En  attendant,  chaque  fois  qu'on  retire  de  dessus. Iç  bassin  inférieur  Plomb d'œayrc. 
la  màtfe  i>rute  qui  S  y  est  consolidée,  on  obtient,  de  ce  même  bassin, 
du  plomb  liquidé  qui  est  à  l'état  métallique,  mais  qui  concieiu  de  l'ar- 
gent.' Ôii  y  puise  ce  plomb,  que  l'on  appelle  ^/^m^  4'auvr0 j  ayec  des 
tuiliers  de  fer;  on  le  moule  en  gâteaux  ou  calottes,  du  poids  de 
%  5  livri^s ,  et  on  fenvoie  au  fourneau  de  coupellation ,  pour  en  obtenir 
rargeht  par  le  procédé  que  nous. verrons  plus  tard.  .  .      ., 

.Tymtemâttt^de  la  Matte,     -  'b  ..  r^'v.  >  ;..>..) 

*'  La  matte  brute  est  soumise ,  sôus  un  hangar,  \  l'opération  préafabiq  Grilltge. 
du  grillage.  Pour  cela  ,  On  l'établit  en  tas  sur  àt^  bûches  disposées  de 
manière  à  brûler  lentement.  La  planche  52  (jig.  t  kjj  fait  voir  une  dis- 
position  analogue,  mais  avec  cette  différence  que  ,  dans  l'usine  qui  nëiii 
occUpe  en-ce  moiriént ,  les  tas  de  grillajje  sont  beaucoup  nloînsj  cok- 
sidérabfesr  q&é  dans  lè  bas  Harti  rife  litfrpntieniiént,  aFrarti'âhsçikarnJ 
que  mîHe  à^tfttixTiïille  qùîntàJîix  de' riiatte  ;  d'ailleurs ,  onUe  r^'cueifie^ 
pas  le  soufre  qui  se  vaporise  pendant  l'opération. 

Qiiand  l'action  du  feu  a  débarrassé  la  matte  du  soufre  qu'elle  con-    Refontes 
tient ,  ou  du nkoins  de  la  plus  grande  partie ,  cette  matte  grillée  est  sou-  ^"^^ 
mise  4 une  nouvelle  fusion,  dans  un  fourneau  tel  que  celui  qui  è$t 
représenté  par  la  pi.  53  ,7?^.  /à/.  On  y  ajoute  des  schlichs  tenaivt 
moitié  de  jfo  pour  1 00  en  plomb ,  du  fer  granulé ,  des  laitiers  ei  d'autres' 
produits  d'usine  qu^l  faut  utiliser  :  il  en  résulte ,  comme  dans  l'opéra- 
tion pr&éden  te  ^  des  laitiers ,  du  plomb  d'oeuvre,  et  une  matte  dite 
mattt.de  matte  ^  qui  est  plus  riche,  en  cuivre  i{U€  la  pr^mi^ii^.  'La  liiatte^* 
de;jilaite.fist  tbatée  comme  la  matte  brute  ;  op  la  gritt^^i  oh:lk  fbnlE^ 

3-  *' 


succès- 


(    ,<52    ) 

Plomv  ,       cTe  mcmç  avec  addition  ,  et  l'on  obtient  des  faitiars ,  da  plonvb  ^oeuvre 
vgent  «  cuhre ,  ^^  ^^^  trûisHme  matte^  qui  subit  à  soa  tour  le  môme  traiitaieiH  que  les 
— -         dieux  premières* 

Après  quatre  opérations  semblables,  la  matte  obtenue  en  définitif, 
sous  le  nom  de  matte  quatnèmi  ou  matte  de  cuivre,  est  regardée  comme  un 
minerai  de  cuivre  qui  contient ,  outre  ce  mcul ,  do  soufre  »  du  ptomb  et 
de  l'ài:gent. 

Traitement  du  Cuiyre  itûir, 

La  matte  de  cuivre  est  soumise  au  grillage ,  comme  les  précédentes.  # 
et  ensuite  fûnduè»  avec  addition  de  laitiers  provenant  de  la  fusion  di( 
schlich.  Cette  opération  a  iieii  dans  le  fourneau  bas^  ou  à  mancjk^,)au!t 
représente  fa  pi,  55  ^  fg*  i  ^J,  et  qui  est  indiqué  sur  la  pi.  J^^jljf^  i^ 
par  fa  lettré  A.  •    *  ^ 

Produits  obtenus.       On  obtient,  dàns  le  bassin  inférieur  de  ce  fourneau,  du  cuiyre npin 

qui  est  enlevé  par  roi^deltes,  après  qu'on  a  mis  de  côté  une  première 
croûte  mince  de  matière,  impure  et  plus  légère  qui  se  forme  à  la  sur- 
face. Cette  matière,  ou  matte  mince,  est  par  U  suite  grillée, et.  |oijitB  à 
la,  matte  de  cuivre,  dans  une  autre  opération. 

Qii.ant  au.  cuivre  noir  obtenu  ,  il  faut  encore  en  jetîrer  l'argent  ^*i( 
contient;  pour  cela»  on  le  fond  de  nouveau  dans  un  fourneau. bac 

tp/*  %il\iff*'^.^i)^  ^'^  y  ajouunt  du  plomb  et  diyerjs  produits  dl'urâi( 
dans -lesqiiç.Is  cemçtaf  abonda.  Oh  ait.  en  sorte  que>  dan^Ie  mélange 
qu'if  s  agit,  ipi  de  former,,  il.  jw  trouye  environ  j  de  plon^>.  et,  j-dil 
cuivre. 

Liquatiûn. 


•1 


Pains  de  liquatfoD»       Par  la  fusi.on  simultanée  des  matières  qui  viennent  4  etee:.  indiquées^ 

on.fof',me>.  d^^s.  ufie  bassine  de  fonte  de  f^r  qui  se.  trouve  aupcèst4iar 
fourneau. bas  (pL  55,/^w^ày),  degrandes.rondejfesdein^^iiai^ 
ïXié^ pains  de  liquaMn.  Ces  pains  sont.Qt>suite  di^sé$}sur  le^fâuroMsn 
de  liqu^tion ^  qui  est  représenté  par  la  pi.  5 8, jf^^^Tl k*^*  *  '     * 

Résultat»  de IV      Paps  I4  liquatioi),.  le  plomba  en  se  fondant)  au;  milieu'  dfis  cbaijboo» 

P*«^a«on«  ardwf  CS^'-^TSir^».^^)*  enortîne  l argent aveciipi  :  cbipme  le  culvM  nm 

^^ilCVidlpMavmjâfne.de^é  de. chaleur >. ce  dcmier  mâal] cestei îid^étib 


de  cârcase  sur  la  partie  supérieure  du  fourneau.  Qxianf  au  plomb  ar-        Plomb, 
gentifèrfe ,  on  ie  puise  dans  le  bassin  antérieur,  on  le  moule  en  gâteaux  "•'i?*^^**  cuiîrrr, 
et  on  1  envoie  à  la  coupellation.  -^^^^ 

Ressuag€,  .  *        . 

Les  careases  oti  résidus  cuivreux  de  lâ  lîquatîon  sont  disposés  darià 
un  fourneau  de  ressuage que  représente  la  pi.  57,^.  12  à  ijf.  Là,  ad 
moyen  d  un  feu  vif,  le  peu  de  plomb  tenant  argent  qui  peut  être  resté 
dans  le  cuivre,  après  la  liquation ,  est  séparé  de  ce  derhier  métal  moins 
fusible. 

Le  plomb  argentifère  qui  suinte  à  travers  le  cuivre ,  vient  former  i  sa  R«ulutr. 
surface  une  croûte  mince  composée  de  petites  lames  oii  écailles  qUe  Ton 
recueille  soigneusement  pour  les  mettre  à  profit  dans  la  préparatiôil  dès 
paitis  de  liquation,  et  par  suite  dans  la  coupellation.  Le  ressuage  sert  eil 
même  temps  à  préparer  iafRnage  du  cuivre,  qui  par-là  se  débarrassa  de 
plus  en  plus  des  substances  qui  altéroient  sa  pureté. 

Affinage  du  Cuivre, 

Après  le  ressuage,  les  résidus  cuivreux  de  cette  opération  sont  traités 
dans  le  grand  fourneau  de  réverbère,  qiii  est  représenté  par  la  pi.  56, 
fg.  10  Z12.  Là,  le  cuivre  s'affine;  et  quand  toutes  les  substances  qui  le 
rendoient  impur  sont  scorifiées  ou  oxidées  par  l'action  du  feu  et  df 
l'air,  enfin  quand  toutes  les  impuretés  qui  se  sOnt  élevées  à  la  siirface 
du  bain  de  métal  ont  été  retirées  du  fourneau  par  une  petite  porte  Xj 
dont  tel  est  l'objet,  on  fait  couler  le  métal  dans  les  bassins  de  réception 
k;  on  l'enlève  en  rondelles  de  cuivre  rosette,  à  mesure  qu'il  a  pris  la  con-  Cuivre  rosette, 
sistance  d'une  croûte  métallique ,  par  l'effet  du  refroidissement  qu'on 
accélère  en  jetant  de  l'eau ,  avec  précaution ,  sur  les  bords  des  bassins^ 

Si  l'on  veut  affiner  le  cuivre  encore  davantage,  on  refond  ces  ron- 
delles au  milieu  des  charbons  ardens,  sur  une  petite  aire  d'affinage  qui 
est  représentée  par  la  pi.  5  5,^^.  //  à  //.  Quelquefois  l'affinage  du  cuivre 
n'a  lieu  que  sur  cette  petite  aire,  par  une  opération  analogue  à  la  pré< 

cédente. 

Coupellation. 

Le  plomb  argentifère  ou  le  plomb  d'oeuvre,  qui  résulte  de  plusieurs 
des  opérations  indiquées  ci-dessus ,  est  traité  dans  les  fourneaux  de  cou- 


(  '«4  ) 

Plom»,       pellation  que  représente  la  pi.  5  8 , }?/,  7  à  .^.  La  sole  cïe  ce  fourneau  eit 
wgeut^e^cuiTre,  fg^jj^^g  jg  cendres  lavées.el  appliquées  avec  soin:  là,  au  moyen  dit  feu 
— r  et  de  l'air,  les  substances  légères  qui  allèrent  la  pureté  du^plomlj^sont 

Écnrae  de  cou-  scorifiées  ;  cilcs  surnagent  à  l'état  d'écume  de  coupellation  :  on  les  fait 
^    '"^'  sortir  par  une  petite  portent/  ensuite  le  plomb  ■passe  à  l'état  d'oxideiquî 

Lithwge.       est  connu  sous  le  nom  àe  lilharge.  Une  partie  de  cet  oxide  deplomb 
pénètre  la  coupelle  qui  l'absorbe,  d'où  il  résulte  un  produit  à  utiliser 
Sole.  ultérieurement,  qu'on  nomme  sûle  de  cotipellaiion.  Le  reste  de  l'oxrde  de 

plomb  qui  se  forme  est  retiré  successivement  du  fourneau,  à  l'état  de 
litbarge  proprement  dite,  par  la  petite  porte  x,  à  mesure  qu'il  y  a  lieu. 
Argent.  L'argent,  qui  ne  s'oxide  pasau  degré  de  chaleur  qu'éprouye-le  plomb, 

reste  presque  pur  au  centre  de  la  sole  du  fourneau.  Dès  qu'on  ob- 
serve, à  la  surface  de.  l'argent,  le  phénomène  qui  est  connu  sous  le  nom 
de  Véclair,  on  refroidit  le  métal  graduellement,  en  introduisant  de  l'eau 
chaude  dans  le  fourneau,  puis  de  l'eau  froide.  On  obtient  ainsi  une 
rondelle  d'argent  que  l'on  achève  d'aflîner  à  l'hôtel  des  monnoies ,  par 
un.  procédé  analogue ,  mais  qui  s'exécute  sur  une  moindre  quantité. 

■  RéJuciion  de  la  Utharge, 

La  litharge  obtenue  de  la  coupellation  est  traitée  dans  un  fourneau 
Bas  que  représente  la  pi.  $$tfg-J  à  7^  et  qui  est  indiqué  sur  la 
pi.  48,_;f/.  /,  par  (a  lettre^. 
Plomb  obtenu.  *JI  ne  s'agit,  dans  cette  opération,  que  de  fondre  la  litharge  à  laide 
du  charbon  de  bois.  On  obtient  ainsi  le  plomb  métallique  et  pur  que 
l'on  moule  en  saumons ,  prêts  à  être  versés  dans  le  commerce. 

HiSUMÉ   DES   TRAVAUX  MÉTALLURGIQUES. 

Produit  annuel.  Tel  est  J'ensemble  des  opérations  par  le  moyen  desquelles ,  dans 
l'usine  que  représente  la  pi.  4^,  on  obtient,  année  commune,  de  là 
quantité  de  schlich  énoncée  ci-dessus,  c'est-à-dire,  de  84ooo  quintaux 
de  12^  livres  (ou  de  89600  quintaux  de  lié  livres,  équivalant  il 
3800  restes  de  schlich  )  ,  les  quaniilés  de  produit  en  métal  qu'indique 
le  tableau  inséré  dans  le  tom'.  l"  de  la  Richesse  minérale,  page  iqz  , 
«voir  :  ... 


(  »«5  ) 

Plomb  marçhaiid.^  é-.  ♦,,  ..éj.- •••>.«.>*•••••« •»'.•  •••^  •;*  ••  •  •  ••  ••  •  ^0907.  ;  «ïg^^J*^  cuiv?e, 

Litharge  marchande, tenant  oqpour  100 de  plomb. .  .,.^...'  •••••*•     75.55-.  f  *^rw 

Argent,  environ. . . . .  ^. . .  | .  -  .  .^^* , •         S>1* 

Coivre provenant  des^nrirfefaîi  c^essusT,  mais  oUt^nii  en  définiïiFdans  > 

Fusine  d*Aitei)aii ^  ^;:ôav.t,<.»cj.it.)»%^ :«^>!«j%  .  •  wi  vj.«.i.   !35.<  j 


-  *'i 


Totale' lÀàrAaûdWes::  v;  A  ;  >.-; . . .  28  J64.  ■ 


/   rX 


Sî  Ton  considère,  quant  au  poids,  cette  quantité  de  matière  ob* 
.tenue,  c'est ^nfvirpn  -^  dufiqids  des  minerais  extraits  pour  le  service 
de  j'usine/ainsi  qu'on  peut  If;  yojr  d  après  les,  détails  qui  ont  ^té  présçntésir 
au  sujet  de  la  préparation  méçaniqiiey  (  Vay.  pi*  4/ 1  p^g*  ^  4^^  )  Q^^pt 
^U'VoIume,  les  produits:  oI>tenus  dans  l'usine  ne  présentent  quVnviroii 
la  soixantième  partie  du  volume  des  matières  qu'on  a  extraites  des  mines 
pour  les  en  obtenir;  car  le  volume  A^s  produits  de  l'usine  est  approxi- 
mativement de  4ooo  pied3  cubes;  et  l'on  peut  estimer  que  les  minerais 
extraits  occupoient  dans  les  mines,  avant  d'être  arrachés  de  leurs  gîtes , 
un  espace  continu  de  240000  pieds; cubes  (  mesure  de  France). 

Dans  cette  estimation  nojus  avons  admis,  d'après  les  faits  àé]2i  rap* 
portés,  les  données  suivantes  : 

I.**  On  extrait  huit  fois  autant  de  minerai  de  tonte  qualité ,  qu^il  en  résulte  de  schlich) 

par  conséquent,  l'extractron  degfiitneraikà  laquelle  correspond  le  total  de  produit 
.    énoncé  ci-dessus,  est  de  89600  quint.'  X  8  =  716800  quint,  de  1 16  livres,  poids 

de  Cologne;  » 

2.®  Le  poids  moyen  du  pied  cube  François  de  minerai ,  considéré  daiis  ^on  gfte,  est 

de  3  quint.  (  mesure  du.(Iartz);  par  conséquent  >  716800  quint,  de  ce  minerai  de 

toute  qualité  correspondent  à  yn  volume  continu  de  23S93  3  pieds  cubes  de  France  i 

nombre  au  lieu  duquel  nous  prenons  240000  pieds  cubes; 
j,«  Les  28564  quint,  {de  116  liv.  )  de  produits  ci-dessus^  équivalent  à-peu-prés  à 

32000  quint,  de  100  liv.,  ancien  poids  de  France;  le  piediçube  françpis  dp  ces 

produits  pèse  8  quint,  de  100  liv.  de  France. 

Ces  données  parojs^ent  suffisamment  iexactes  pour  un  aperçu^éné- 
ral,  tel  que  celui  qui  précède. 

Parmi  les  opérations  indiquées  ci  dessus,  il  en  est  qui  sont  continuel-»    Acnvité  dw  tra. 
lement  en  activité  ;  telles  sont  la  prensière  ftjsion  du  schlich  et  le  premier  ^**^ 
traitement  de  la  matte  :  d'autres  n'ont  lieu  qu'un  certain  nombre  de  fois  pai; 
semaine  ;  telles  sont  là  coupellation  et  la  réduction  du  ploml^  :  d'autres 


(  '<Î<J  ) 

Pumu^       enfin  ne  sont  exécutées  qu  a  de  certaines  époques  de  Tannée  ;  telles  sont 

argent  es  *^^»  les  refontes  de  la  matte  seconde  et  celles  qui  la  suivent ,  la  refonte  de 

*1-^'        la  matte  de  cuivre  et  la  L'quation.  Nous  reviendrons  sur  Tordre  établi  à 

cet  égard,  en  considérant  la  pi.  53.  Cette  planche  et.Ies  suivantes  pous 

conduiront  naturellement  à  présenter,  concernant  chacune  des  opéra- 

tions  indiquées^  quelques  détails  qui  seroient  ici  prématurés. 

Fourneaux,  PI.      Bomous-nous  douc  à  reourquer,  sur  hi^/^.  /  de  la  pi.  4^9  lesob- 

48  •/"'ir-/-  jetssuîvans: 

a^  haut  fourneau  de  fusion  derrière  lequel  ek  ëublT  èri  soufflet  h 
piston,  analogue  à  celui  que  représentent  les" ^.'/.  à"^«ye- plv  48^ 
(  ^^'^p'-  53  ÏC5  détails  de  ce  fourneau;)  '*-^ 

•  bj  c,  d,  fourneaux  semblables  au  précédent^  imis  pourttrs  de  souffletr 
pyramidaux  en  bois,  dont  iesjfl^.  2  à  ^  font  voir  la  construction  ; 

•  e ,  fourneau  pour  le  même  objet,  mais  pourvu  de  3 -tuyères  ^veyei^ 
pi.  54,  fg*J  à  7)  et  d  un  soufflet  à  piston,  qui  est  analogue  à  celui  que 
représentent  lesyf^.  /  à  ^  de  pi.  48  ; 

f,  grand  fourneau  de  fusion ,  qui  a  d*abord  été  construit  avec  quatre 
tuyères  et  un  soufflet  à  piston ,  comme  on  le  voit  en  détail  par  les 

jig.  y  ^  8 ^  mais  qu'on  a  depuis  trouvé  plus  avantageux  de  réduire  à 
3  tuyères,  comme  le  fourneau  e; 

g,  fourneau  a  7  tuyères,  dans  lequel  on  a  fait  jadis  des  expériences 
de  fusion  dont  les  résultais  n'ont  pas  donné  lieu  d  adopter  ce  mode  de 
travail  gigantesque; 

h,  fourneaux  bas,  iXK%  fourneaux  à  manche,  qui  sont  employés 
pour  le  travail  des  dernières  mattes  ;  (  Vaye^^X.  55  ^fg.  i  à ^^.  ) 

k  s  fourneau  à  manche  pour  la  réduction  de  la  litharge  ;   (  Vûje^ 

ntj  aire  de  liquatîon  ;  (  V^yt^  pi.  $^tfg'  7  ^  10,) 
n^p,  fourneaux  de  coupcllation ;  (  Vûyei  pi.  58,//.  ^  ^  4-) 
xy,  plancher  qui  divise  le  bâtiment  principal  de  Tusîné  en  deux 
étages.  C'est  le  second  étage  qui  est  rappelé  sur  la  pi.  53  ,fig.  ^,  par  la 
lettre  /.On  y  dispose  les  lits  de  matières  qui  sont  destinés  au  chargement 
dei  grands  fourneaux  de  fusion.  On  parvient  à  ce  niveau  par  deux  rampes 
ou  plans  inclinés  ^ y,  J^ 6,  qui  se  réunissent  en  une  troisième  rampe  Ç 


{  Y6j  ) 

î  ■    .        .  *  :  ■■.'•■ 

Des  Machines  sûuffiantes.  iSauiTLErs, 

H.  48. 
Dans  les  travaux  métallbtgjcfûçs ,  Irîén  n^est- plus  impottani  qu'une  ^  .  —r-. 

bonne  dispoisitioq  des  nidchfnçs  ^ouiHaïUes^  Il  n'est  tïto^  aussi  qui  air  été 

rpl>jet  de  plus  de  recherches  et  de  tentatives ,  principaiemenc  depuis 

quelques  années,  !  "^  •  '  .' 

Jusqu'en  i6jLa,  oii  ne  coitMissoit ,  dans  ia  (ilupart  it^  usînel»  die 
rAHdmagne,  et  fiotamment  au  Hartz  ^  que;  les  soufflets  en  bois  garnis 
de  cuir,  machinas  très- défectueuses:  qui  itç  diffèrent  des  soufflets  de 
tuisine  quepsrï^  leurs  gnindes^dimeniions::  Ce  fati,  dit-on  ,  im  év^ue  de 
Bamberg  qui  imtenta^ve^s  cftté  Coques  leà^oufflets  tot;tlement  coiis'-. 
truits  en  bois  et  composés  de  deux  caisses  dont  Tune  est  mobile  sut 
fatitre.-  .   •    :  -    "^*  :  c  •    : .:  ..  .  -}.  ,  o*  ■*'•.:  ' 

Ces  machines^  que  Ton  voit  représentées  sur  la  pi,  lfi(fip2,  ^,  ^^ 
furent  introduites  fliuf  Hartz.  dans  leur  nouveauté.  Après  avoir  reçu 
divers  perfectionnemens  plus  ou  moins hêareux  ,  etfes  furent  adoptées^,, 
▼ers  1-730, 'dans  prefcqlie, toutes  Jesi usines  de  l'Europe,  à  lexception 
cepenidbnt  de  celles-oik  ^ts  chutes  d^eau  considérables ,  comme  en  Car^ 
niole  et  dans  le  pays  de  Foix^avoient  fait  priférer  de  bonne  heure 
tusagè  'de  la*  trompe  ,  machine  soufflante  à  eau  que  représente  la  pi.  4^^ 
par  lesjf?^  10  ï  inf.       - 

'  Les'  imperfections»  des  soufflets  pyramidaux ,  en  bois  et  à  ekissés  mb* 
bHés  ,  ceinsistent  principalement  en  ce  qui  va  erre,  rappelé ."  i  ."*  pour 
pouvoir  fournir  la  quantité  ^'aîr  qui  est  reconnuie  nécessaire  a  uti  four- 
neau ,  ces  soufflets^  doivent  souvent!  être  d'un  volume  très-considérabte, 
ce  qui,  vu  leur  fonHé,  devient  fort  incommode  ;  2-.*  iïs  n  exprimeitt 
pas  dans  le  fourneau^  tout  lair  qu'ils  contiennent  ;  j-^^'iU  nécessitent  die^ 
^Réparations  fréquentes  et  dîfficrteSi,  4."  enfin ,  ne  pouvaitfttetertîr: l'air  et 
te  comprimer  qu'au  moyen'  d en  frottement  eonsidénfilè ,  lli"6càt4 
sionnent  une  perte  propot-fionnéedè  fbSrce  motrice;  '  •*''  -  ' '^  - 
-'  Cést  pour  remédier  à  ces  inconvéniens^;  qU on  a  îmagîfté*'p!usîeut» 
autres* machines  soufflantes  que  nous allonsrapîdément  passer  err revue; 
d  après' les  exemples  réunis  suivies  planchfes'' de  tiotreatfeis. 

Dans  l'état  actuel  des  machines  soufflantes  y  on  peut  distinguera      '  ^ 


.> 


(  '<5B  ) 

Soufflets,  i  .*  Les  soufflets  pyramidaux  en  bpis,  tels  que  ceux  àtsji^.  2,  j  ,  ^ 

i.®  Les  trompes ;(  ^^^  pi.  49  »y?#'- ^^  *  ^^'/^ 

3/  Les  soufflets  à  fond  mobile ,  tels  que  ceux  que  présente  là  pL  50, 

par  les  jf^4  /  à -^  /  ,    . 

4'**  Les  soufflets  à  piston,  soit  à  simple  effet,  soit. à  double  eflfei  9 

iqwi  its  caisses   sont  .Construites ,  tantôt  en  bois^,  comme  dans   les 

exeipples  représentés  par  la  pL  $o^fg,j ,  6,  /j.et/-^ /ftantôt  en  marbre  » 

comme  dans  fexemple  auquel  se  rapportent  \t%Jig.  -^  à/  Je  U  pi.  4?^ 

tanipt  en  fonte  de  fer,  comme  dans  les. exemples  que. représentent  les 

fy'  ^^^  de  la  pi.  49 ,  les//,  i  z  8  At  la  pi.  5 1 ,,  et  Ics/jf.  /  kj  de  b 

pl.  61  ;  .:.../ 

5.**  Les  soufflets  hydrauliques ,  soit  à  caisse  en  tôle,  tels  quç  ceux 

qui  sont  indiqués  par  Itsfg.  8ïjô  de  la  pi;  5 1 ,  soit  i  «Isse  ^n  fonte 

de  fer  comme  dans  les//.  //  à  //  >  soit  à  caisse  elbois  comipe  dans  les 

fg.  ijf  à  77  de  la  même  planché. 

Division  ll.«  de  .    Dans  U  div.  II."  de  la  pl.48  ,  ^ts.fgs  2,  J  et^  font  voir  les  4étail» 
'4^'  de  construction  d'un  soufflet  pyramidal,  tels  que.  ceux  qui  soqt  placés 

(derrière  Içs  fourneaux  1^,  Cjd,k,  n^p,  darts  la^^.  /. 

Soufflet pyrami-  ,    Ce  soufflet  est  Composé  de  deux  caisses  emboîtées  Tune  dan^  Tautre, 
«  '^.  ^  a^.      |»yj^ç  supérieure  et  mobile  V,  dite  le  volant  ;  lautre  inférieure  et  fixe  G, 

nommée-  le  gUe.  A  la  partie  inférieure  du  gite  est. pratiquée  une  ouver- 
ture garnie  d'un  clapet  ^qui  s'ouvre  en  dedans  lorsque  le  volant  s'élève»' 
et  qui  se  referme  lorsqu'il  s'abaisse;  Afin  que  l'air  compris  dans  la  ca-  ' 
pacicé  des  deux  caisses  n'ait  alors,  pour  s'échapper,  d'autre  issue  que 
la  buse  vi ,  la  partie  supérieure  du  gîte  est  garnie  »  sur  les  quatre  côtés  p 
de  petites  tringles  de  bois  rectangulaires v^  f,  ç,  nommées  liteaux  c 
d'une  part^  ces  liteaux  c^  c,  c  sont  pressés  contre  les  parois  du  volaat 
par  des  ressons-de  gros  fils  A^S^t \byh,bi  et  die  l'autre  ,  ils. sont  rete- 
nus sur  le  gîte  ,  au  moyen  de  petites  pièces  de  bois  carrées  ^7^^^^  a, 
qu'on  nomme  mentûn  nets.  Ces  mentonnets  a^a  sont  percés  à  leur-centre 
et  ajustés  sur  dt$  tiges  rectangulaires,  dites  bùcheftes ,  qui  les  traversent; 
par  leurs  extrémités  inférieures ,  ils  sont ^ attachés  a\ix.  parois  verticale^ 
du  gîte  G.  j        ,    ;      ,.       .,  .         ,     t 


(  i69) 

*  Pour  que  les  liteaux  s'appliquent  exactement  contre  le  volant,  et  ne     Soufflets, 
laissent  aucune  issue  à  Taîr  entre  ses  parois  et  celles  du  gîte ,  on  augmente  '         '^  ' 
la  flexibilité  de  ces  tringles  de  bois  Cj  c,  par  quelques  traits  dé  scie  dirî- 
gés  suivant  la  diagonale  du  cairé  que  présente  leur  settion  trans1%sale. 
Ces  sortes  de  côii|^(îres*sbitt  prolongées  jusqu'au  milieu  dé  l'épaisseur  ■ 
du  litçau,  et  faites  alternativement  de  part  et  d  antre  dé  son  axe. 

Le  jeu  du  soufflet  éist  déterminé  par  le  mouvement  de  Tarbre  tour- 
nant P  d'une  roue  hydraulique,^.  2  et  ^,  Les  cames  de  cet  arbre ,  en 
pressant  sur  un  étrier ,  font  abaisser  ft  volant*,  le  mouvement  opposé' 
ou  ascensionnel  est  procuré  par  le  contre-poids  Q,  dont  l'action  s'exerce^^ 
aussitôt  que  la  came  cesse  de  presser  sur  l'étrîer! 

Ces  soufflets  ne  diffèrent  de  ceux  qui  sont  encore  employés  dam 
un  grand  noinbre  d'usines  à  fer ,  que  par  leurs  moindres  dimensions. 

Aux  machines  précédentes  on  à  substitué,  avec  avantage  ,  dans  plu-   Soufflet  à  piston, 
sieurs  étatlissemens ,  et  particulièrement  au  Hartz,  les  souïnéts  de  bois  ^^'S^9' 
à  piston,  que  nous  allons  considérer,  en  çoniimençapt  par  *ceùx  quî 
sont  établis  derrière  le  fourneau y^,  et  dont  Ics^.'/  à  j?  de  la  pi.  48 
offrent  IVnsèmble  et  les  détails. 

Yjijig.  j  présente  l'élévation  postérieure  de  la.  machine  soufflante^  . 
vue  suivant  1%  ligne  Z  g  àtfg,  y, 

La^.  (ffait  voir  le  plan  supérieur,  des  quatre  caisses  N  et  de  deux  - 
réservoirs  d'air  R,  £  qui  sont  exprimés  sur  les^^,  /  et/.  Ce  plan  est 
interrompu  un  peu  au-delà  du  milipu  de  la  longueur  des  caisses  N ,  N^ 
les  deux  moitiés  dé  la  machine  étant  parfaitement  semblables. 

\jà,fig.  y  offre  une  coupe  verticale,  faite  sur  les  soufflets  et  sur  les. 
fourneaux  qu'ils  alimentent  d'air,  suivant  la  ligne  £  F  àt  fig^j;  nous 
reviendrons  particulièrement  sur  cette^^.  y. 

\jijigi  8  offre  le  plan  de  l'attirail  des  pistons,  pris  au-dessous  du 
plancher  Z  X  àtjig.  y.  Sur  ce  plan  on  ne  voit  que  deux  des  tiges  de 
piston^  j^  qui  sont  au  nombre  de  quatre  ,  parce  queia  partie  supprimée 
dans  Itf  figure  est  semblable  à  ce  qu'elle  présente^  Qpant  au  plan  du 
fourneau  ,  il  est  pris  au  niveau  de  la.toyèrie  ;«.■'' 

^fi'  9  C5t  le  plan  supérieur  du  piston  f  àtfg.y.  — 


(  ^7^  ) 

Soufflets*  La^/f  7  y  ^A  ^^h  f^Ç*]^  4^  Ç^^^P^r^"^  ^V®?:  ^^  î'^f^û'e  autrec:,.  ftit 

J_^-         vpir  que  la  m^chin^.sQuiflanite;  est  priiu^paferp^tj  (;qn[iposéq:4ij)^i  qp'li 

Construction  de  sqit:  i.^^'^uoe  caîsse  rectangulaire  N  estouy^t^Qusans  fQn4»^è.$fV.piar'tie 

mac  me.         infifri^c.,  ef  spn  couvjar;cïe.,  ou  sa  partie,  sJlJ5é^ieuriÇ^,  CjSÇ  pefjçé  d'uije 

ouverture  gan)ie  d'un  clapet//  %:"  un'pistof}.;?,eM^pprit4.^m>Iju,tigf  j^. 
et  mobile  daiuje  :seii&  4ej  la^  lot^gueur  djÇ  la  qifs^*^  49i>tjî|:.d(^  tQu)p>|rs; 
joiqdre .  exacteinent  le^,  pa^is ,  dan^  tpus  le$  :  ppipU:  d^e^  sa  coursç. 
Ce,  piston..(voye2j^.j?)  est, garni  de, deux  clapets ,x  et dç' liteaux 

seinblables  à  ceux  que  no^  ^Yp^t)  4^9^^^!^^  P^f  ^.^l^/^H^^.^HJF^.  ^^^  soufr 
flets.pjraruidai^jïCj 

A  la  partie  inférieure,  de  Ja.tigç  j.du  pistoji,,  eft  a^ajç|iç« ,.  ppr,  T^^ie, 
à^,s%}  extrémitf^s ,  upe.chalne-qfji.senroule  sur  ui^e^pulieK/^^^ 
et  qui ,  à^son  autre  extrémité ,  sv,ppojrte  un  poids;^4psïîi>éà.faiyeéq:^iyr. 
,  libre ,  du  moins  en  partie ,  au  poîdis  du  piston  ,  quand  celuirçi  retombe , 
afin  de  modérer  la  vitesse, de  sa  chute.  Cette  poulie  ,  qui  se  meut  en. 
même  temps  qu^un  rôûIeaù' cylindrique  r  sur  lequel  elle  est  fixée,  tîX 
taillée, en  foçmfe  de  volute,  et  disposée  de  telle  âianîérê  qiie-,  quand 
le  piston  parviètit  ail  terme  irifei-ieur  de  sa. course^  la  chaîne  qifi^ sup* 
porte  le.  contrcypoids  est  tangente  au  point  de,  la  courbe  qui  est  je 
phis' éloigné  du  centre >/  afih' que  le  contre-poîdj ^  fàs^evalors  com- 
plètement équilibre  au  piston,  son  actfon  est  augmentée-paf  cette  duiie  ' 
plaque  de  fonte  a  (jig.  y  et /^-qiië^Ia  caislse/^j'  emporte  en  s'élcvant.* 

'  La  course  ascensionnelle  dû  piston,  j-/?  est  déterminée  par  Tare  x 
dun  balancier  M-,  auquel  sa  tige  est  liée  par  une  chaîne.  Ce  balancier 
est  lui-même  élevé  par  la  came^'  dluri  arbre  tournant  H  ;  mais  afih  qu'îl-- 
n'tntèrrompe  pas,  en  retombant,  le mouven^ent- circulaire dç  Tarbire, 
saaliTa$  M  estcchaucré  au  milieu,  de.  son  épaisseur^  ainsi  .qij'on.  te  voit- 
Jtg.  8 ,  de  manière  à  laisser  passer  ja  came» sans. irottcinshti.'^ 

Ça.faiçe4et,çhaçune  dçsqugitiie  c3i?^s;îNn,jlri^€V|tï4)uv#f.di^X-.^^ 
sea\bl*bie^  ^'v  tf '^  qui  s9nvdisposçÉ;s,5MrU5cirjCpnférewci^4e /arf)^^^^ 
n^t  JJ,  aiix  (deuîc  extrémités. d*|Jnlm4m.e^  dia!i^^Urpi;.iïrflwi'éaM(té  ,dftWX(, 
cqup^.d<Çjpistop.,  daui?>^ç/w$wej  cai&pft,N  j^çur.C^^        4«s,révpJut|cww.:, 
de  1  arbre  H  et  de  la  roue.]t\yrfr*^»e  4g|^iJiM/iwpj'inîft<un-jnBPpWWUC«/ 
circulaire. 


/ 


Dans  réxemple  que  nous  considérons  ,  ^nifrè  sdùfflcfs  bu  caisses  N     Soufflets. 
«ont  affectés  au  service  du  même  fourneau  ;  les  8  cames  qui  leur        ^^-^^' 
correspondent  sont  disposées  en  double  hélice  sur  la  sùriface  cylin- 
drique de  Tarbre  H;  il  en  résulte  qùé  l6  jet  d*aîr ,  produit  par  ch^rcùn 
des  soufflets ,  -est  toujours ,  à  l'instant  miême  où  il  cesse ,  rfertplacé  ^kr 
un  rjét  provenant  d'une  autre  caisse.  *  .• 

On  suivra  facilement  lé  jeu  alternatif  de  Ces  quatre  ■ièumëfr  sur  la  Jeu  dc$  pistons, 
fig,  y:  pour  cela  ,  il  suffira  de  consrdérfer  les  quatre  contre -pords  g  ; 
chacun  d'eux ,  par  son  plus  grand  abaissement  ou  par  sa  plus  grande 
îéléMth»!^  fait  voir  que  le  pîstôn  qui  lui  correspond  test  àn'îvè  ku  ternie 
j£&  son  ascension  ou  de  sa  chute.  Ainsi,  par  e^HiBIé',  dï^  4%^aht 
que Tepréscfnte  faj^*//le  piston  die  celle  de%  caisses t4  qu'indique  pàV- 
ticcilièrement  la  iettre  ^r  ^  ^parvie^nt  mi  point  ie  p3ûs  haut  d'e  sa  coursé ,  et 
son  contre-poids  g  arrive  à  terre ,  comme  dans  la  jig.  y  :  éti  mcnie 
temps ,  le  ipiston  de  là  câîise  indiquée  par  c  parvient  au  point  ïe  plus 
bas,  dé  sb  course ,  et  le  contre-poids  correspondant  g  est  tout  en  haut, 
rapifès  WHT  cm|iorté  la  pfâcpie  de  fonte  r.  Le  piston  de  la  -caisse  indiquée 
par  h  est  parvenu  aux  deux  tféts  dé  son  ascension,  etîe  piston  dé  ïa 
caisse  hidiquéfe  par  i  est  aux  |  de  sa  chtite.  Dans  ce  même  instant,  le 
contre-poids  y  de  h  est  aux  y  de  sa  chute ,  et  le  contre-poids^  de  /  est 
aux  -1  xle  son  ascension.  Gét  état  de  choses  fait  voir  ce  qui  suit ,  à  l'è- 
igard  des  cames  de  i  arbre  tournant  :  i  .*"  déjà  la  canre  ^i  corresponct 
i  la  Tcaftsse  iiidiquée  pa^i  a  quitté  là  tige  du  piston  dé  ceftte  caisse  ;  2.®  là 
came  a\  fig.  / ,  est  sur  le  pomt  de  quitter  fe  piston  de  là  caisse  cor- 
respondante il/  3.®  la  came  qui  correspond  à  la  caisse  b  supporté  uiïé 
tige  de  piston  qu^^IIé  a  déjà  élevée  pendant  un  tiers  dé  la  révolution 
de  l'arbre;  et  4-*  enfin,  la  came  qui  correspond  au  piston  t!e  là  'caisse 
indiquée  par  r^  va  recommencer  à  élever  la  tige  de  ce  piston. 

Quoique  les  jets  d'air  qui  proviennent  des  quatre  caisses  du  soufflet 
se  succèdent  sans  interruption-,  41  -n'en  résulteroit  pas  un  seul  jet  uni- 
forme ,  s'ils  étoient  dirigés  immédiatement  vers  la  tuyère  du  fourneau. 
Pour  obtenir  l'uniformité  désirable ,  on  a  réuni ,  au  moyen  des  tuyaux 
t,  t  (jig.  6,  y),  les  jets  de  deux  caisses  contiguës  N  dans  un  seul  réser- 
voir ou  régulateur  R  :  dans  ce  réservoir  se  meut  un  piston  plein  (voyez  ^) , 
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qui  est  garni ,  par-xles&us-^t  par-dessous, ,  de  liteaux  ^allésement  sem- 
blables à  ceux  que  rrous  avons  déjà  mm^  (fg.  2,  ^,  p).  La  tige  q  de  ce 
piston  est  aussi  allésce,  de  la  même  manière,  contre  la  partie  supérieure 

.  du  réservoir ,  à  travers  laquelle  ce^tte  tige  entre  dans  la  caisse  R.  Des 
rouleaux  de  frottement  q\  fixés  au  dessus  de  la  caisse ,  maintiennent 
la  tige  dans  une  situation  verticale  ;  enfin  cette,  même  tige  tst  chargée 

.  d.ui)^oid$. susceptible  défaire  équilibre  à  la  pression  de  lair  intérieur: 

.  on  augmente  ou  diminue  ce  poids ,  en  raison  de  la  densité  qu'il  con- 

.  vient  de  donner  au  fluide  élastique» 

Au  point  ou  le  tuyau  horizontal  t  reçoit  le  vent  de  la  caisse  N  ,  il 
existe,  comme  nous  Tavons  déjà. indiqué  ,  un  clapet  que  fait  ouvrir  Je 
refoulement  de  lair  du  soufflet,  pendant  l'ascension  du  piston ,  et  qui 

.  se  referme  ensuixe  ,  pour  empêcher  le  retour  de  l'air  contenu  dans  ie 

.régulateur. 

Cet  air,  qui  tsi  soumis  à  une  pression  constante,  dans.  le  réservoir 
R  bu  E,.se  r/end  de  là  dans  la  tuyère,  par  deux  tuyaux  de  boi&,'qùi 

,90X\l  adapt.çs  au  fond  du  réservoir ,  çt  à  chacun  desquels  correspond  un 
tuyau,  de  cuir^^  terminé  par  une  busq  mobile  n.  \  ^    ; 

Fourneau,  Fig.,     Le  fourneau  dont on  voit  la  coupe  ^ ^  fig*  7^  et  le  plan  sur  ^^fig^  8, 

^  ja  même  hauteur  que  celui  qui  sera  décrit  d'après  la  pL  53  jfig.  i  ^j^ 
\^%  mêmes  lettres  y  indiquent  absolument  les.  mêmes  objets  :  comme 

flous  ayrons  occasion  de  revenir  sur  cette  construction,  nous  nous 

bornerons  içi.à  rappeler  que  l'emplacennient  du  fourneau  et  de  la  riutchine 
soiifflante  que  nous  venons  de  considérer,  est  indiqué,  sur  bijig.i^  par  la 

lettre/ 

Une  machine  analogue  à  la  précédente  est  disposée  derrière  le  fourr 
neau/de  cetteméme^^. /^  pi.  48. 


7  et  s. 


*     « 
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CHAPITRE  IL 

DISPOSITION  DES  USINES  AFER  ET  MACHINES  SOUFFLANTES. 
£XPLICATION   DES    PLANCHES    ^(^  ^  50  ET  5I. 

Usines  de  la  Siléste  et  du  Creusot;  exemples  de  la  construction  des 
soufflets  employés  dans  les  Usines  de  diverses  contrées. 

J-i'usiNE  à  fer,  dite  Kœnigs-hutte ,  qui  est  située  dans  la  haute  Sîlésîe ,   Usines  1  fer» 
et  dont  il  a  été  fait  mention  dans  le  tome  I/'  de  la  Richesse  minérale  y     ^  J^' 
pages  383  et  384,  passe,  à  juste  titre,  pour  Tun  des  plus  beaux  établis-   y^)^^  )  f«r  <ï« 
semens  dans  lesquels  on  traite  le  minerai  de  fer  par  le  moyen  de  la   '    '^'  ^•'*^'^* 
houille  carbonisée  [coak].  Les  fig,  i  tt.2  offrent  l'élévation  antérieure  et 
le  plan  de  cettç  célèbre  fonderie. 

Sur  ces  deux  figures  on  distinguera  les  objets  suîvans  : 

a,  a,  deux  hauts  fourneaux  dont  la  construction  tst  représentée 
îvec  plus  de  détails  sur  la  pi.  59,  par  les  fig.  ij  à  17.  Un  troisième 
haut  fourneau,  semblable  aux  précédens,  f^si  situé  à  gauche  de  là  tour* 
b',  mais  supprimé  dans  nos  figures  ;  ^ 

b,  b,  tours  de  chargement  dans  lesqiielles  le  minerai  est  élevé  par 
dès  machines,  depuis  le  niveau  des  magasins  l,  /,  où  il  est  déposé ,  jusqu'à 
l'orifice  supérieur  des  fourneaux a^a; 

c^c,  emplacement  des  chaudières  de  deux  machines  à  vapeur,  qui 
procurent  le  mouvement  à  deux  machines  soufflantes  à  piston,  d'une 
manière  analogue  à  ce  qui  est  représenté  par  itt  jftg.  8  tl  ^  de  cette 
même  planche; 

d^  escalier  qui  conduit  à  une  plate-forme  j,j  (Jig.  2),  sur  laquelle  la 
houille  est  soumise  à  la  carbonisation,  et  réduite  en  coak; 
.  e,  emplacement  de  deux  machines  à  vapeur  à  simple  effet; 
fj  emplacement  de  deux  machines  soufflantes  cylindriques ,  en  fonte 
de  fer; 
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Usines  à  fer,        £,  régulateur  Iiy^rauI^ttC  semblable  à  celui  qui  est  tuîtë  en  Aii^e=- 
PM9'         terre  ^  et  dont  la  description  déuillée  se  trouve  dans  le  n,*  1 33  du  Bul- 
letin de  la  Société  d'encouragement,  n.*  du  mois  de  septembre  1 8  i  4  • 

h,hj  h,  iossts  destinées  à  recevoir  les  moules  pour  le  coulage  des 
^andes  pîèces  de  fonte  de  fer  ; 

jjjj  piate-forme  pour  la  préparation  du  Cûak  ; 

k,  k^  deux  glissoires  par  desquelles  on  jette  le  coal  dans  f enctfînte  de 
la  fonderie  ; 

t,  îj  deux  magasins  de  mmerai  de  fer  ;  . 

m,  m,  emplacement  de  deux  puits  qui  'fournissent  Teau  nécessaire 
pour  le  service  des  machines  ; 

;i^./f^  divers  espaces  voûtés  qui  sont  situés  au-(Iessous  des  magasins 
1^  l,  et  propres  à  contenir  les  matières  ou  ustensiles  qu'exige  le  service 
de  rétablissement; 

û,  ûj  petits  escaliers  en  vis,  qui  conduisent  aux  magasins  /^  /; 

p^  point  auquel  lair  comprimé  sort  du  régulateurs^  pour  =se  distri^ 
buer  entre  les  trois  hauts  fourneaux  a^  a  s  ^s  suivant  les  lignes  qui  sont 
ponctuées  dans  la^,  2  ; 

^j^j  emplacement  des  deux  tuyères  du  fourneau  du  miliieu  ;  (  V^^ 

r,  r,  emplacement  des  deux  tuyères  du  foumtau  qui  est  «tué  à 
droite  du  précédent  ; 

Sj  t,  conduite  dair  souterraine  qui  vi  aboutir  aux  deux  tuyères  du 
troisième  fourneau,  non  représenté,  vu  sa  ressemblance  avec  les  deux 
autres.  Au-delà  de  ce  troisième  fourneau  sont  situés  un  laboratoire  pour 
les  essais,  et  un  fourneau  pour  le  grillage  du  minerai  de  fen 

La  pi.  59,  qui  concerne  la  fusion  à^s  minerais,  et  plusieurs  autMi 
planches  qui  ont  rapport  à  la  construction  soit  des  machines  à  l'âpeur  ^ 
soit  des  machines  soufflantes ,  nous  dispensent  de  nous  arrêter  plul  long- 
temps \t\  sur  les  détails  de  cette  usine,  propre  à  servir  de  modèle. 

Après  en  avoir  admiré  lensemble  «  jetons  un  coup-d'œil  sur  ufi  éta* 
blissenaent  François  qui  a  été  construit^  comme  l'usine  allemande ,  à  limi- 
tation des  célèbres  fonderies  de  l'Angleterre»  Delà,  une  certaine  rêssem« 
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blance  de  distribution,  qu il  sera  facile  de  saisir  en  comparant  les^  2  U^kes  A  fer, 
ttj.  PM9- 

^Jig-  S  offre  le  plan  de  Tusine  à  fer»  dite  le  Creusot ,  qui  est  située,    lysine  à  fer  du 
dans  le  déparieracnt  de  Saone-et-Loire ,  près  Montcenîs.  Nous  ne  re-  ^^^^^>^'S'S* 
p^résentons  qu  une  partie  des  somptueux  bâtimens.  que  renferme  cette 
usine,  parce  que  notre  objet  principal  est  de  considérer  la  fonderie ^. 
comme  dans  l'exemple  précédent; 

A^  moyen  des  explications  déjà  présentées,  on  reconnoîtra  sur  cette  1 
figure  les  objets  suivans  : 

à,  a,  a,  a,  quatre  hauts  fourneaox  pour  la  flision  du  minerai  de^  fer , 
par  le  moyen  de  la  houille  carbonisée  [coakj; 

hj  bj  deux  chaudières  pour  le  service  d'une  machine  à  vapeur  »  qui 
procure  le  mouvement  à  une  machine. soufflante  c; 

Cj  emplacement  de  la  machine  soufilante  dont  \t%Jig.  8  ex  p  àt  cette 
planche  font  voir  la  disposition  ; 

Jj  d,  tuyaux  souterrains  qui  conduisent  Tair  de  la  machine  soufflante 
vers  les  hayts  fourneaux  a^  a^  et  qui,  en  général,  sont  propres  à  le  dis- 
tribuer dans  les  divers  ateliers.  L'effet  de  la  principale  machine  souf-. 
fiante  A  r  B  peut  être  augmenté  par  celui  de  deux  autres  machine»^: 
semblables,  dont  l'emplacement  est  indiqué  dans  les  bâtimens /^^  ^/ 

e^  ^^  étuves  relatives  au  moulage  des  pièces  qui  doivent  éure  couléeiv 
en  fonte  de  fer; 

/^/•.fourneaux  de  réverbère,  dans  lesquels  la. fonte  obtenue  des 
hauts  fourneaux  a,  a  est  soumise  à  une  seconde  fusion  ; 

g,  fosse  pour  le  coulage  àes  grandes  pièces  de  fonte  dans  la  fonderie 
principale;. 

h,  h,  plate-forme  pour  la  prépara,tion,du  Cû^; 

ij  i,  passages  conduisant  de  cette  plate-forme  aux  fourneaux  voisins 

j,  glissoire  par  laquelle  on  jette  le  coaL,  de  U  plate-forme^ dans  !'€»<* 
ceinte  de  la  fonderie  ; 

K  k,  emplacement  des. fonderies  latérales  ; 

h  magasin  de  sable  pour  le  moulage  ;  ce:bâtimeftt  se  prolonge  en- 
core de^aoïmikces  au-delà  deJa  paitl^'-représentées 
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-  tn^j  n,  atelier  de  moulage  en  terre  ; 

û,  forge  au-delà  de  laquelle  se  trouve  un  atelier  de  tourneur  :  ce  bâti- 
ment se  prolonge  encore  de  50  mètres  en  ligne  droite  au-delà  de  la 
partie  représentée;  puis  il  retourne,  à  angle  droit,  du  même  côté  que  le 
bâtiment  ^^  auquel  il  devient  parallèle,  el  il  se  prolonge  encore  de  60 
mètres  au-delà  du  retour  en  équerrc.  Dans  cette  continuation,  non  ex- 
primée sur  hfg.j,  se  trouvent  des  ateliers  pour  le  forage  simultané  de 
quatre  pièces  de  canon ,  et  un  atelier  de  chaudronnerie  ; 

p,  q,  feux  d  afiinerie  et  forges  au-*delà  desquelles  sont  établis  fit% 
ateliers  pour  le  fprage  des  canons  de  fonte  de  fer.  Chacun  de  ces  bâti- 
mens^^  q  se  prolonge  encoVe  de  30  mètres  au-delà  des  parties  repré- 
sentées par  la^^.  J.  Dans  le  bâtiment  /?  sont  disposées  At%  machines 
pour  le  forage  simultané  de  douze  pièces  de  canon.  Dans  le  bâtiment  q 
se  trouvent  un  atelier  de  burinage  et  un  magasin  de  planches.  Outre  ces 
bâti  mens ,  il  en  existe  de  très-vastes  pour  le  logement  des  chefs  et  des 
ouvriers  de  l'établissement. 

*  Le  luxe  de  ces  constructions  s'est  joint  à  d'autres  causes  pour  nuire 
au  succès  d'une  usine  jusqu'à  présent  unique  en  France  ;  c'est  comme 
préservatif  et  non  comme  exemple  que  ce  luxe  peut  être  cité  :  mais  un 
grand  nombre  d'établissemens  analogues  au  Creusot  prospèrent  en  An- 
gleterre et  en  Silésie;  leur  état  florissant  prouve ,  de  reste,  combien  on 
auroit  tort  d'attribuer  à  l'emploi  de  la  houille  pour  la  fusion  du  minerai 
de  fer ,  l'état  de  langueur  dans  lequel  s'est  trouvé  plus  d'une  fois  l'éta- 
blissement du  Creusot. 
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Exemples  de  la  construction  des  Soufflets  employés  dans  les 

Usines  de  diverses  contrées. 

Si  la  construction  des  machines  soufflantes  ^%X,  un  objet  important 
dans  toute  usine  métallurgique,  ainsi  que  nous  lavons  déjà  rappelé  au 
sujet  de  la  pi.  48  i  c'est  principalement  dans  le  traitement  du  fer  qu'oa 
a  dû  s'appliquer  à  les  perfectionner,  tant  parce  que  les  usines  de  ce  genre 
sont  les  plus  nombreuses,  que  parce  qu'en  général  ce  sont  celles  où  se 
fait  le  plus  sentir  le  besoin  de  faciliter  la  fusioq  au  moyen  de  l'air. 


(  '77  ) 
Aussi  la  plupart  des  exemples  que  nous  allons  considérer  sur  les  pL  ^9  f     Soufflets 
50  et  51  ,  sont-ils  tirés  d'usines  à  fer.  ^J^- 

Dans  quelques  établissemens  situés  à  proximité  de  carrières  de  marbre, 
cette  substance  a  été  employée  avec  succès  pour  la  construction  de 
soufflets  à  piston. 

Les^^.  ^à^  de  la  pi.  4?  représentent  une  telle  construction ,  dont 
lexemple  est  tiré  de  lusine  à  fer  de  Bairon,  située  dans  le  département 
des  Ardennes.   • 

Voifig.  jf  offre  l'élévation  antérieure  de  la  machine  soufflante^  vue  de    - 
face,  suivant  ce  qu'indique  la  ligne  a  h pfig*  /• 

Voifig.j  tsl  le  plan  supérieur  des  deux  caisses  de  marbre  p,  q,  ^qui 
sont  couvertes  par  des  plaques  de  fonte  exprimées  en  hachures. 

La  Jig.  6  est  l'élévation  latérale  de  la  machine  vue  du  côté  de  b 
caisse  p. 

Y^fig*  7  est  un  plan  ou  une  coupe  horizontale  des  deux  caisses  de 
marbre,  faite  suivant  la  ligne pq  ^^fig-  4- 

Sur  un  châssis  de  charpente  a,  b,  c,  d,  qui  est  élevé  sur  le  sol  ^et 
appuyé  d'un  côté  contre  le  mur  fg  de  l'atelier ,  sont  établies  les  deux 
caisses  de  marbre ^^  q,  ouvertes  par  le  bas,  et  fermées  en  dessus  par 
deux  plaques  de  fonte  qui  les  débordent,  sur  chaque  face,  de  2  pouces 
environ.  Les  parois  de  ces  caisses,  dont  l'épaisseur  est  de  20  lignes^ 
reposent  sur  des  entailles  de  même  largeur,  qui  sont  pratiquées  sur 
chacune  des  arêtes  des  pièces  de  la  charpente.  (  Voye^  le  plan^.  y.  ) 
Les  caisses  ^^^  sont  fixées  solidement  sur  cette  charpente,  ainsi  que 
les  plaques  de  fonte  qui  les  couvrent,  par  le  moyen  d'une  armure  de 
fer  dont  \tsjig.  jf  et  ^font  voir  la  disposition.  Tontes  les  parties  de 
cette  armure  sont  ajustées  à  vis  et  écrou  ;  elle  assujettit  tout  le  système 
en  le  serrant  contre  des  pièces  de  bois  bien  dressées,  l,  m,  n,  qui  sont 
assemblées,  deux  à  deux,  à  tenon  et  mortaise,  et  qui  reposent  sur  les 
couvercles  de  fonte. 

Au  centre  de  chacun  de  ces  couvercles ,  sont  ménagées  deux  ou* 
vertures  garnies  de  portes /^/^  que  l'on  tient  hermétiquement  fermées^ 
pendant  le  jeu'  de  la  machine ,  et  par  lesquelles  un  homme  peut  s^n- 
troduire  dans  les  caisses  quand  elles  ont  besoin  de  réparation.  Vers; 

.       3-  ^3 


/ 


(178) 

Soufflets,     cfeacim  de  leurs  angles,  les  couvercles  sont,  en  outre  ,  percés  d*6u- 
illl*         vertures  circulaires  k,  sur  lesquelles  s'adaptent  les  porte-vents ,  et  dont 
chacune  est  garnie  d  un  clapet  destiné  à  empêcher  le  retour  de  Tair 
*   dans  les  caisses  ^^  éj. 

Les  pistons  /  et  2^  que  nous  indiquons  sur  \^  fig»  4,  par  des  lignes 
ponctuées ,  sont  en  bois,  et  garnis  l'un  et  l'autre  de  deux  clapets  qui 
Couvrent  en  dedans  des  caisses  p,  /j  ;  leurs  tiges ,  ^  et  -^^  sont  liées  en- 
semble par  une  chaîne  qui  s'enroule  sur  deux  poulies  />  et  au  milieu 
de  laquelle  se  trouve  un  poids  mobile ,  ou  contre-poids,  (Ty  ce  contre- 
poids offre  le  double  avantage  d  aider  à  l'ascension  de  l'un  des  pistons , 
çt  de  modérer  la  chute  de  l'autre*  Chaque  tige  porte  ,  au  milieu  de 
sa  largeur,  et  sur  toute  son  épaisseur  ,  une  ouverture  au  sommet  de 
laquelle,  est  placé  un  rouleau  de  frottement  :  c'est  contre  ce  rouleau 
que  s'applique  la  came  x  ou/  de  l'arbre  tournant  hh^  pour  élever  le 
piston  ,  en  transformant  ainsi  le  mouvement  d'une  roue  hydraulique 
qu'il  eût  été  superflu  d'exprimer  sur  nos  figures. 

On  suivra  facilement  ce  mécanisme  ,  en  jetant  les  yenx  sur  la^^.  ^. 

Elle  représente  le  jeu  de  la  machine  ,  au  moment  où  la  tige  du  piston  2 

vient  d'être  abandonnée  par  la  came  x  qui  l'a  élevée ,  tandis  qu'une 

autre  came  a  déjà  saisi  la  tige  du  piston  /  qu'elle  commence  à  soulever. 

SoufBft  en  fonte      Parmi  les  diverses  machines  soufflantes,  on  regarde  assez  générale- 

'  ment  comme  les  plus  puissantes  celles  qui  sont  connues  sous  le  nom 

de  grands  soufflets  cylindriques  à  piston  et  à  régulateur ,  ou  de  soufflets 

anglois,  de  cylindres  à  air,  &c.:  nous  avons  déjà  vu  l'emplacement  de 

semblables  machines  sur  la^^.  2  de  cette  planche ,  au  pointai,  et  sur 

l^fg»  j  >  au  point  c. 

Fig.Scxç.  ïjtsfg.  S  et  p  représentent  avec  plus  de  détails  la  machine  dont 

Tensemble  a,k,  n,o  est  reconnoissable  sur  la  ligne  A  B  de^^.  jy  la 
jig.  S  en  offre  ujie  coupç  verticale  qui  correspond  au  plan^^.  p.  Afin 
que  ces  figures  suffisent  à  la  description,  nous  projetons  ,  sur  le  plan 
coupant  de  la//«  S.,  toutes  les  parties  essentielles  de  la  machine  ,  qui 
sont  situées  ea  avant  ou  en  arrière  de  ce  plan. 

Les  lettres ,  qui  se  correspondent  sur  les^^.  8  eîpj  indiquent ,  de-' 
puis  û  juupxi/ ,  les  diverses  pax;ties  de  la  machine  à  vapeur  qui  produit 
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la  force  motrice  :  c*est  une  ressource  précieuse  tians  une  usine  dé-     Soufflets 
pourvue  d'eau  et  située  à  proximité  des  mines  de  houille.  Comme  nous        ^Jl^' 
avons  déjà  considéré  plusieurs  machines  de  ce  genre ,  nous  nous  con- 
tenterons de  rappeler  les  principales  pièces  de  celle-ci ,  sans  en  décrire 
le  jeu  ;  ainsi ,  on  distinguera  les  objets  suivans  : 

a^  cylindre  principal  qui  reçoit  la  vapeur  motrice  et  dans  lequel  se 
meut  le  piston;  (Voyez  les  chaudières  b,  b.jig.  y.) 

bj  tuyau  de  communication  ,  et  boîtes  à  vapeur  garnies  de  leun 
soupapes  ; 

Cj  condenseur; 
ii ,  pompe  à  air; 
e ,  pompe  d'eau  chaude  ; 
f,  poutrelle  du  régulateur  ; 
gh,  balancier; 

ij  pompe  d*eau  froide,  établie  dans  un  puits  circulaire  ; 
j,  orifice  du  tuyau  qui  verse  Teau  froide  dans  la  bâche  où  sont  placées 
les  pièces  c  ^d  :  un  autre  tuyau  qui  part  du  fond  de  cette  bâche  sert  à 
Técoulement  de  feau  devenue  chaude. 

La  machine  soufflante  ,  proprement  dite ,  se  compose  d  un  cylindre 
de  fonte  de  fer,  qui  est  entièrement  ouvert  à  sa  partie  inférieure,  et 
fermé  en  dessus  par  une  plaque  de  même  matière.  Ce  couvercle  supé- 
rieur présente  trois  ouvertures  :  Tune  est  au  centre,  pour  le  passage  de  lar 
tige  du  piston  ;  les  deux  autres ,  de  forme  quadrangulaire  ,  établissent 
la  communication  entre  le  cylindre  k  et  \t%  tuyaux  de  dégagement  Ij  m. 
Un  piston ,  garni  de  deux  clapets ,  se  meut  verticalement  dans  le 
cylindre  k  ;  sa  tige,  qui  passe  au  centre  du  couvercle,  est  suspendue  , 
par  une  chaîne ,  à  lun  des  bras  h  du  balancier ,  dont  l'autre  bras ^  sup- 
porte le  piston  du  cylindre  ^7  de  ia  machine  à  vapeur  :  il  suffit  de  jeter  les 
yeux  sur  la^^.  8 ,  pour  voir  que  ce  dernier  piston  ne  peut  s'élever 
ou  descendre,  sans  que  l'autre  se  meuve  dans  un  sçns  opposé.  Les 
clapets  du  piston  situé  dans  le  cylindre  k  s'ouvrent  en  dedans  de  ce 
cylindre;  ainsi ,  lorsque  ce  piston  est  au  terme  de  sa  chute,  le  cylindre 
k  se  trouve  entièrement  rempli  d'air;  lorsque  ce  même  piston  s'élève ,  il 
chasse  lair  par  les  tuyaux  de  dégagement  l,m,  dans  chacun  desquels  se 


Soufflets, 
PI.  49. 


(   180  ) 
trouvé  un  clapet  propre  à  empêcher  le  retour  du  fluicfe  élasti^e ,  une 
fois  sorti  du  cylindre  k. 

Chacun  des  tuyaux  l ,  m  est  en  communication  avec  un  résen^oir 
cylindrique  en  fonte  de  fer  (n  ou  ûJ,  qui  est  ouvert  à  sa  partie  supé- 
rieure, et  dans  lequel  se  meut  un  piston  plein  ^u,  également  en  fonte 
de  fer;  la  tige  r  du  piston^  u  est  maintenue  par  un  collier  dans  sa 
direction  verticale.  On  charge  ce  piston  d'Un  poids  qui  varie  en  raison 
du  ressort  que  Ton  veut  donner  à  Tair  qu'il  comprime  :  l'air  comprimé 
entre  dans  les  porte-vents  ^j  r,  s,  par  deux  ouvertures  ménagées  sur 
le  fond  de  chacun  des  réservoirs  n,û.  ^ 

Ici ,  comme  on  le  voit ,  un  seul  cylindre  aspirateur  suffit  à  deux  ré- 
servoirs, tandis  que  ,  dans  les  soufflets  représentés  sur  la  pi.  48  par  les 
jig*  S^  if  il  faut  deux  caisses  soufflantes  pour  un  seul  et  même  réservoir. 
L'avantage  qu'on  obtient  ici  est  dû  à  la  grande  activité  de  la  machine 
à  yapeur ,  qui  donne  1 5  pulsations  par  minute,  et  à  l'imperméabilité  du 
cylindre  k ,  d'où  l'air  ne  peut  s'échapper  en  pure  perte.  Souvent  il  arrive 
que,  malgré  le  poids  des  pistons  régulateurs  j;^  u  et  de  leurs  tiges  t , 
poids  qui  est  de  80  à  90  quintaux  anciens ,  ces  pistons  sont  élevés  trop 
haut  par  l'énorme  quantité  d'air  que  fournit  le  cylindre  k:  alors ,  l'excé- 
dant de  ce  fluide  élastique  s'évacue  de  lui-même ,  par  des  ouvertures 

V  qui  sont  ménagées  dans  la  paroi  de  chaque  réservoir;;^  0,  au-dessous 

V  du  point  le  plus  haut  que  le  piston  j  u  doive  atteindre ,  en  s'élevant. 

SottfHct  à/eàh^    La  machine  soufflante  qui  est  connue  sous  le  nom  de  trompe ,  exige 

une  chute  d'eau  d'une  hauteur  considérable  et  d'une  affluence  régu- 
lière. C'est  par  cette  raison ,  jointe  au  peu  de  frais  qu'exige  sa  cons- 
truction ,  qu'on  l'emploie  fréquemment  dans  les  pays  de  montagne  ; 
elle  est  très -répandue  dans  les  Pyrénées  ,  dans  les  Alpes  ,^  dans  presque 
toute  l'Italie  et  dans  la  Carniole,  malgré  %^^  înconvéniens ,  dont  les 
principaux  sont  l'interruption  d'activité,  en  cas  de  gelée ,  et  le  danger 
d'un  air  trop  humide. 

L'exemple  que  présentent  les^^.  iû  k  ij  j  est  tiré  de  la  fonderie  de 
plomb  et  argent  qui  existe  à  Pesey ,  dans  la  haute  Savoie.  Là ,  une  seule 
trompe  sert  de  soufflet  alternativement  à  plusieurs  fourneaux  qui  sont 


dit  trompe. 


Ftg,  10  à  7^. 
Exemple  de  la 
Savoie. 
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destinés  au  traitement  des  minerais  de  plomb  argentifères  et  à  la  cou-     Soufflets, 
pellation  de  l'argent.  .  ^liË* 

La  jig.  10  offre  Méyation  de  cette  machine  »  suivant  A  B  du  plan 
jig.  II. 

^fg.  12  est  une  coupe  verticale ,  faite  perpendiculairement  à  Tcié- 
vation ,  suivant  les  lignes  ab'sfh,  àtjig.  //* 

Ces  figures  font  voir  que  la  machine  soufflante  qui  nous  occupe  est 
composée  de  deux  tuyaux  cylindriques  ou  corps  Je  trompe  b^^è  ^  placés 
verticalement;  leurs  extrémités  supérieures,  qu'on  nomme  les  enUfn^ 
noirs ,  aboutissent  à  un  réservoir  d'^eau  a;  leurs  extrémités  inférieures 
plongent  dans  un  bassin  fermé  c ,  qu'on  nomme  le  cuvier  ou  tambour. 

La  partie  inférieure  p  de  l'entonnoir  a  reçu  le  nom  à' étranguilbn  ; 
elle  est  rétrécie  de  manière  que  l'eau  qui  en  sort ,  pour  entrer  dans 
le  corps  de  trompe,  ne  tombe  pas  à  plein  tuyau  ,  mais  peut ,  au  con- 
traire ,  se  diviser  en  plusieurs  filets.  Au-dessous  de  Tétranguillon  ,  et 
dans  l'épaisseur  du  bois  du  corps  de  trompe ,  sont  pratiquées  oblique- 
ment huit  ouvertures  f  >  f  >  dites  les  soupiraux  ou  narines  :  c'est  par-ià 
que  l'air,  s'introduit  ;  l'eau  affluente  l'entraîne  avec  elle  en  tombant  ; 
puis ,  elle  se  sépare  de  l'air,  en  se  précipitant  avec  fracas  sur  une  plaque 
de  fonte  ,  qui  est  placée  dans  le  cuvier,  au-dessous  du  corps  de  trompe, 
et  supportée  par  une  tablette  d. 

Une  ouverture  l ,  qui  est  pratiquée  au  fond  du  cuvîer,-donne  écou- 
lement à  l'eau,  après  sa  chute;  mais  afin  que  l'air  ne  s'échappe  pas  par 
ia  même  issue  ,  l'eau ,  en  sortant  du  cuvier ,  est  reçue  immédiatement  ^ 
dans  une  caisse  Im  n  o ,  qui  t^t  divisée  en  deux  parties  par  une  pe- 
tite palette  ou  vanne  M  ^fig.  i^.  Cette  vanne  s'ajuste  dans  deux  rainures 
m^  n  que  présentent  les  deux  parois  opposées  de  la  caisse.  En  élevant 
convenablement  cette  vanne  ,  on  parvient  à  maintenir  l'eau  à  une:  haur 
teur  déterminée  dans  le  cuvier  ,  et  à  faire  supporter  à  l'air  qu'il  ren- 
ferme, une  pression  à-peu-près  constante.  Cet  objet  une  fois  rempli , 
l'eau  superflue  s'écoule  par  l'orifice  o. 

Le  tuyau  de  dégagement,  ou  porte-vent,  ^  f(fig»  n  et  w^,  est 
adapté  à  la  partie  supérieure  du  cuvier;  il  se  divise  ,  au  point*y^  ea 
trois  tuyaux  ,  dont  le  principal y*^  est  destiné  au  fourneau,  de  coupel- 


SbuFFLETSt      lation,  tandis  que  les  deux  autres  ^^  /  sont  dirigés  sur  les  diflFcrens 
P!v49v        fourneaux  de  fusion.  Chacun  de  ces  tuyaux  est  terminé  par  une  poche 
de  cuir  ),  et  par  une  buse  de  fer  k  qu'on  ajuste  dans  la  tuyère  du  four- 
neau. 
Exemple  de  la      A  Pesey  et  dans  toute  la  Savoie ,  le  réservoir  supérieur  de  la  trompe 
armoc.  est  pourvu  d'une  vanne  que  Ton  élève  lorsque  Ton  veut  introduire 

leau  dans  Tentonnoir ;  mais  dans  la  Camiole ,  Tentonnoir  lui-même 
est  fermé  par  un  bouchon  de  bois ,  suspendu  à  une  corde  qui  s'en- 
roule sur  un  treuil  horizontal  (  Voyez  ^^^-r-f.)  De  cette  disposition, 
il  résulte  qu'en  élevant  plus  ou  moins  le  bouchon  ^  ^  on  n'introduit 
dans  la  trompe  qu'autant  d'eau  que  le  service  l'exige.  Ce  bouchon  est, 
dans  toute  sa  longueur,  percé  d'une  ouverture  oblique  ce:  sur  cette 
ouverture,  s'ajuste  un  tuyau  c  dont  la  partie  supérieure  est  toujours  au- 
dessus  de  la  surface  du  liquide ,  et  par  lequel  l'air  peut  s'introduire  au 
rentre  même  de  la  colonne  d'eau  qui  se  précipite  dans  la  trompe^  ^* 
Usage  frécpjcnt  Malgré  sts  inconvéniens  déjà  rappelés  ci-dessus,  la  trompe  est  em- 
Je  la  trompe.       ployée  dans  un  grand  nombre  d'usines  à  fer,  non-seulement  pour  les 

forges  dites  à  la  catalane  et  pour  les  feux  d  afîînerie ,  auxquels  elle  a 
été  le  plus^ fréquemment  appliquée,  mais  encore  pour  les  fourneaux 
destinés  à  la  fusion  des  minerais  de  fer. 

Dans  la  haute  Carniole,  aux  usines  de  Jauerburg ,  de  Sava  et  autres, 
six  trompes ,  composées  chacune  d'un  tuyau  de  chute  et  d'un  tambour 
ou  cuvier  ,  sont  rangées  de  front  pour  alimenter  d'air  un  fourneau. 

La  hauteur  ordinaire  d'un  semblable  appareil  de  trompes  est  de  huit 
mètres  jusqu'au  niveau  supérieur  du  réservoir  d'eau  ;  sa  longueur  est 
de  1 1  mètres, et  sa  largeur  de  deux,  pour  l'emplacement  des  cuviers; 
l'appareil  est  situé  à  i  o  mètres  du  fourneau  de  fusion ,  vers  la  tuyère 
duquel  l'air  se  dirige  dans  un  porte-vent  commun  aux  six  trompes. 
C'est  par  ce  moyen  que,  dans  les  usines  indiquées  ,  on  alimente  d'air 
des  fourneaux  à  fonte  j  A'w^flûssûfon  j  dont  la  capacité  intérieure  présente 
la  forme  d'un  ellipsoïde  très-oblong  et  tronqué  à  s^s  deux  extrémités, 
ayant  une  hauteur  de  8  mètres  suivant  son  grand  axe,  depuis  le  fond  du 
creusetjiisqu'àrorifîcedechargement,etune  largeur  de  i  mètre -j% suivant 
son  petit  atxe.  Au-dessus  de  cette  capacité  intérieure ,  qui  est  le  fourneau 


\ 
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proprenjent  dît  ^.selèvc  encore  une  cheminée  pyramidale  dont  la  hau-     SourPLETs, 
^eur  est  à  -  peu  •  près  de  dix  mètres  Ces  dimensions   suffisent  pour  ^^" 

donner  une  idée  de  l'effet  que  produit  cet  appareil  imposant;  plusieurs 
métallurgistes  expérimentés  le  préfèrent»  dans  les  contrées  indiquées  p 
à  toute  autre  machine  soufflante. 

EXPLffcATION    DÉ    LA    PLANCHE  jO. 

Exemples  de  la  construction  des  Soufflets  employés  dans  les  Usines  dé 

diverses  contrées. 

La  machine  soufflante  qui  tsi  représentée  par  \t%fig.i  à  -^,  pi.  50,         PI.  fo. 
a  beaucoup  d  analogie  avec  les  soufflets  pyramidaux  que  nous  avons     Soufflets  à  fond 
considérés  sur  la  pi.  48,;/?/.  2\  -^/  mais  elle  en  diffère  en  ce  qu'ici  la  mobile, 
caisse  supérieure  étant  immobile,  c'est  le  fond  qui  se  meut  pour  pro* 
duire  Taspiration.  Cet  exemple  est  tiré  des  usines  à  fer  de  la  Suède,  où 
M.  Hausmann,  pendant  son  voyage  dans  les  établissemens  de  cette 
contrée,  a  observé  qu'on  employoit  avec  succès  de  semblables  soufflets 
en  bois,  à  fond  mobile. 

\^fig*  T  fait  voir  la  machine  en  élévation ,  parallèlement  à  fa  longueur       Fig.  1  k4. 
des  trois  caisses  soufflantes/^  ^^  i;  la^/.  2  la  montre  aussi  en  élévation^ 
mais  suivait  la  largeur  de  ces  caisses  et  du  côté  opposé  aux  tuyères; 
enfin ,  \tsjig.  y  et  jf.  sont  consacrées  aux  détaitsde  l'intérieur  des  caisses^ 
qu'elles  représentent  par  deux  projections.  '-'  '    \ 

Le  mouvement  d'oscillation  du- fond  ef  s'ôpètd  autour  d'un  axe  B 
qui  traverse  la  caisse.  { •Voy^ez'^/,  ^  et  -f.)  L'aspiration  de  l'air  a  Keu 
par  une  ouverture  w^  qui  est  pourvue  d'un  clapet  ou  vehteau.  Des  It^ 
teaux  flexibles,  et  semblables  à  ceux  que  nous  avons  déjà  remarquét 
dans  les  soufflets  pyramidaux  (-^114^)»  sont  fixés,  par  des  mentonnetsv 
sur  chacMn  des  côtés  du  fond  nlobile^;  ces  liteaux  s'opposent  à^^  la  dépei^ 
dition  de  l'air,  énis'afppliquant  contré  les  parois  dé  là' caisse/ 

Auprès  de  l'axe  B ,  cette  même  caisse 'est  garnie  intérîeurefrierit  d'ime 
pièce  de  bois^^  qui  la  traverse  dans  toute  sa  largeur,  et  qui  correspotitf 
à  une  cavité y^  pratiquée  dans  le  fond  mobile;  il  en  résulte  que ,  lors' 
que  le  fond  s'élève,  c'est  la  pièce  de  bois  ^  qui  forme  la  paroi  anté- 
rieure du  soufflet."  ;  •    ••••  ^ **•  -   "-     îic«  .:l  ^    ;    •  '     . 
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Soufflets/  Au-dessus,  et  du  même  côté,  se  trouve  unç  boîte  CD  qui  commu- 

_  DÎque  avec  la  caisse  princrpale  par  une  ouverture  poifrvue  .d'un  clapet; 

C'est  dans  cett^  i>oîté  que  l'air  passe  lorsqu'il  est  chassé  par  le  fond  mo- 
bile du  souâlet;  cest  de  là  qu'il  est  ensuite  conduit  vers  les  fourneauxT 

Trois  caisses  contiguès  g  »h/i,  qui  jont  élevées  et  assemblées  solide- 
ment sur  un  bâtis  de  charpente  q,  r,s^  t^  w,  çomppsent  une  seule  et 
même  machine  soufflante.  (Voyez^^. /et2.  )  Lair  qu'elles  expirent 
çst  conduit  par  de  petits  tuyaux  de  fonte  x  dans  un  grand  tuyau  de 
bois  kl\  (fg.  2).  Ce  tuyau  horizontal  aboutit  à  deux  tuyaux  de  fonte 
Ijm  qui  sont  disposés  verticalement,  assemblés  comme  on  pourra  le 
remarquer  aux  points  jo  (fig.  2),  et  garnis  de  buses,  telles  ^^tp*(Jig.  i). 
On  dirige  à  volonté  le  jeu  de  ces  buses  en  ouvrant  x>u  fermant  àt%  ro« 
binets  n,o  (jig.  1  et 2). 

Les  fonds  mobiles  Aqs  trois  caisses  g^h/i  sont  liés,  par  At^^iXt^^^ 
aux  extrémités  supérieures  de  trois  bielles  ^^  c^h s  dont  les  extrémités 
inférieures  s'ajustent  sur  l'axe  vy  de  l'arbre  a  d'une  roue  hydraulique. 

L'axe  vy  est  coudé  en  trois  points  de  sa  longueur;  il  en  résulte  une 
manivelle  triple,  dont  les  bras  sont  disposés  de  manière  qu'étant  pro- 
jetés sur  le  plan  du  cercle  de  rotation ,  ils  partagent  sa  surface  en  trois 
«egmens  égaux ,  comme  le  fait  voir  la^^,  /  bis.  Cet  axe  vy  est  en  fonte 
de  fer;  mais  les  quatre  supports/^  6,  y  et^^  sur  lesquels  il  s'appuie 
par  %tf^  quatre  tourillons ,  sotit  des  blocs  de  bois  que  i'on  renouvelle 
quand  ils  sont  usés  par  le  frottement. 

L'inspection  àtsfig.  letj  sufiira  pour  expliquer  le  jeu,  de  cette  ma-^ 
chine  soufflante.  Le  venteau  u  reste  fermé  quand  le  fond  mobile  ef 
s'élève;  il  s'ouvre  >  pour  donner  passage  à  l'air  extérieur,  quand  le  fond 
mobile  s'abaisse.  Le  clapety  s'ouvre  pendant  que  le  venteau. t^  est  fermé» 
et/  se  ferme  pendant  que  u  est  ouvert.  Il  en  résulte  que,  quand  le 
fond  mobile  s'élève I  l'air  comprimé  passe  dans  les  tixyaux  Ai^  km;  il  en 
sort  par  les  buses ^  avec  plus  ou  moins  de  force,  suivant  le  degré  d'ou- 
verture àts  robinets  tt,û.  Lorsque  ensuite  le  fond  mobile  s'abaisse ,  l'air 
extérieur  entre  par .  le  venteau  u  ;  mais  l'air ,  déjà  parvenu  dans  le. 
tuyau  k,  nt  peut  revenir  dans  les  caisses,  le  clapet  y  étant  alors  fermé. 

D  après  la  disposition  des  bielles  i^  Cj  J^  'd  y  a.  comtapuuem  auu 
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moins  une  dès  trois  czhses  f,A,*i,  qui  envoie  àt  lâîr  comprimé  dans     SotsprLtt». 
le  tuyau  ^  La  sortie  cTe  cet  air  si  lieu  alternativement  par  deux  de  ceat  .  ^^' 

caisses  ef  par  une  seuk ,  savoir  :  par  deux  caisses /pendant  le  sixième- 
dune  révolution  de  la  roue  hydraulique;  pa^^  une  seule,  pendant  le* 
sixième  suivant,  et  ainsi  de  suite,  I^  même  alteriiàtion  se  confirmant  de' 
sixième  :en  sixième:  de  la  cnxonférence.  En  effet,  si  dans  la  ^^«  /on 
imagine,  que  la  roue  hydraulique  dont/  représente  laxe^  tourne  de* 
gauche :à  drqite,  de  ttianière  que  Textrémité  inférîeufe  de  îa  bielle  fc^ 
s'élève  vers  la  gauche,  on  voit  que  l'air  comprimé  stij^t'à^la-fois  de  Ùl[ 
Caissejfet  de'la^âi^se  i,  dont  les  bielles  i^^^môhtentyèVpaf  conséquent 
que  l'air  extérieur  entre  dans  la  caisse  /  dont  la  bielle-/»  -descend.  Mait: 
qïtand'lai^ielle  r^  paryedUe  au  pins  haut  point  de  sa  cOuTsè,  dépassera' la  - 
ligne  verticale  dan^  laquelle,  ce  point  aura  été  atteint  iaiu-dessus  de  Taxd* 
f^y,  il  n'y 'aura  plus  que  la  caisse  ^  qui  envoie  de  l'air  comprimé  dans  le- 
tuyau  A/rcela  durera  ainsi. jusqu'à  ce  que  l'extrémité  inférieure  de  la: 
bielle^^  parvenue  au  point  le  plus  bas  ,de  sa  courise,  ait  dépassé  la  ver*, 
ticale  -au-dessous  de  l'axe  v/,  apirès  avoir  décrit  un  arc  de  60  degrésj 
dépuis  le  point  où  elle  étoit,  quand  rse  trouvoit  tout  en  haut.  Dès  cpe 
la  verticale  sera  dépassée  par  la  bielle  tj  Its  deux  caisses  /^  ^exprimeront^ 
l'air  intérieur  »  tandis  que  la  caisse  A  recevra  encore  l'air  extérieur.  Oo^f 
suivra  Êicilementce  jeu  a|ternaiif ,  en  remarquant,  sur  les^^.  /  et  2,  que 
chacune  des  manivelles  coudées  de  Taxe  vy  a  pour  hauteur  la  moitié 
de  cjelle  dune  caisse^.,  c'ést-à-dire,  moitié  de  la  ligne  que  peut  par; 
courir  Textréniité  ^  dii  fond  mobile  ef! 

Dans  Tune  des  usines  à  fer  dû  Hartz,  à  Tanne ,  il  existe  une  machirté   Autre  exemple, 
soufflante  à  fond  mobile,  qui  a  quelque  analogie,  quant  à  la  dispôsi-' 
tion  des  caisses,  avec  celle  que  nous  venorts  de  considérer  enSûëdë^»^ 
mais  à  Tanne,  le  fond'  m<>I>ile  est  mu  directement  par  la  cAme  aûhe^ 
roue  hydraulique.  Pour  cet  effet,  la  came,  semblable  à'^ellè  l^'ôil 
voit  pi.  5 1  »J^/-  (/>  sous  la  lettre  v^  presse  immédiatement  le  fond  itM- 
bilei^jiqiur  l'élever,  en  tournant  avec  l'arbre  de  la  roue  :  c'est  ainsi  que, 
dans  cette  mémt  Jlg.  ly ,  on  voit  v  presser  w  en  toumantirvec  ir^  et, 
d'après  la  construction  de  ia  came ,  déterminer  l'oscillation  de  la  pièce 
mobile  ^  autour  du  point/. 

3.  a4 


(  '86) 
FFLETs/         Les  soufflets  en  bois,  et  à  fond  mobile,  parpi^sent  remédier  à  une 
[j^'        partie  4es  inconvéniens  qu'on  reproche  aux  soufflets  pyraqii^^ux ,  dits 
^ouffltts  ordinaires.  Ils  présentent,  en  quelque  sorteiy.unecombinsisOn 
de  ces  anciennes  machines  et  de  celles  que  nous^ allons:. considérer, 
sous  le  nom  de  soufflets  ^piston,  en -bois.  -'    ?' 

ffets  à  pis-       hesjî^.j  et  ($* représentent  une  machine  soufflante  qui  exiëte  sru  Hartz, 
S'/*  ^'     dans  l'usine  à  fer  d'AItenau ,  pour  le  service  d'un,  haut  fourneau.  {V^^f^ 
dans  le  tora.  î."  de  la  Richesse  minérale,  le  2/  tabteau ,  page  125^»  et 
pL  59  de  cet  Atfcjs  yfig.  /  à  72.  ) 

Les^^.  7  à/#  offrent  quelcfues  détaib  relatifs  à  la  C(Miiflniction  de  ce 
soufflet  à  piston;  en  bpjs.  L  '    •  " 

'  Cette  machine  est  composée^de  trois  caisses  a  fbmiQes  de  planches , 
dont  la^/.  72' 'indique  l'assemblage.  Chacune  de  des  caisses,  qui  sont 
ouvertes  par  en  bas,  mais  fermées  par  en  haut,  communique ,  pair  un- 
tuyau  b,  avec  un  réservoir  commun  c  :  de  ce  réservoir  part  untuyau  d 
aboutissant  à  une  buse\i ,  qui  porte  le  vent  au  fourneau  gg.  \3i\  claj^et 
e ,  placé  à  Textréniité  <fe  chaque  tuyau  b,  empêche  lé  tetbur  de  Taîr. 

te  piston  de  chacune  des  caisses  a  est  pourvu  de  deux  ' clapets  j^  j 
(  v(ye^  le  plan ,^^.  8)\  if  est  allésé  par  des  liteaux  flexibles  ^;  ^  ^  de  la 
manière  qu'indique  la^^.  20,  mais  seulement  sur  sa  face  su^érifeurt. 

La  tige  ^^  qui  traverse  le  couvercle  dé  la  caisse  ^^fig^  J *  est*  sùspèn- 
diië,  par  une  chaîne ,  à  un  balancier  q  ;  ce[ui;Ci  est  mobileautour  de  son 
axe,*  éritrè  deux  pièces  de  bois  iH,  in.  (Voyez^^.  ^.)Par  son  extréiuité 
n^  il  est  attaché,  au  moyen ;de  deux  chaînes,  à  l'un  des  bouts  d'une 
pédale  Jk.  (^jf^. /^ .'  cette  pédale,  dont  l'autre  bout  est  traversé  par.  un, 
axQ  d'oscillation,  est  assez  large  pour  que  la  came  I  de  l'arbre  j  4'uQC 
roue  bydrai)Iiquehh  puisse  s'appliquer  sur. k,.  entre  les  deux;  ^haines 
qui;çiuppoi;ti?nt  cette  pièce,  \jifig.j  fait  voir  que  v.  dès  que  la  pédale  k. 
s'abai^e,  le  piston  ^  de  la  caisse  a  s'élève  ;  lorsqu'au  contraire -ip  ptston 
a,  s'abaisse  par  son  propre  poids  et  par  celui  de  son  équipage,  Ii^-'p^dale 
niojns  pesante  se  relève  :  ainsi,  pour  produire. le  mouvement  aftematif 
duqUpI:fésiUtenf.i  aspiration  et  le  refoulement  de  i'air,ril.y  a  tour  i-tonr* 
action  de  la  pédale  sur  le  piston,  et  réaction  da  pUton  sur  la  pédale. 


•i 


(  »87)        _, 

Un  coupd'oeil  sur  Icsjf^.  /  et  iTy  fera  recohnoîtrc  que ,  dans  Iliistan t     Soufflets , 
représenté,  lé  proton  correspondant  à  la  camé  i  est  aux^ deux  tiers  de  sa  *  ^^' 

course  en  moiitàntiiepiston  correspondant  i  la  came/  commence  à 
rertionter;  et  le  pistlAf  correspondant  à  la  came  (f  est  en  trdin  de  redes- 
cendre. U  en  résulte  que  Tair  sort  de  ceUe  dtis  paiis^ses  a  qui  correspond 

aux  deux  cames  î  ét/^  et  qui!  enti^  dans  H  firdiwéhië  caiièe  qiiî  corres- 
pond  à  la  came  (f.  II  sera  facile  de  suivre  té  jeu  alternatif  des  trofs  cames, 
des  trois  pédales,  des  trois  balanciers^  des  trois  pistons,  des  trois  caisses  ^àj 
des  trois  tuyaux  b  et  de  leurs  trois  clapets  e.  -'^^' 

Sur  fa  partie  supérieure  du  réservoir  Conitnàti  C,  est  pfatfé  liii  âné-  •  ^ 

momètre  U  qui  est  destiné  à  faire  connoître  le  .degré  de  compressioSp  de 
iair;  ce  petit  appareil  e^t  formé  d'un  tiibe  tèçàxirbé  qui  est  reftipU 
de  mercure  dans  sa  branche  concave  ,  et  doht  ï'ôrifitê  inférieur  pIoHgè 
dans  le  réservoir  c,  tandis  que  lorifice  supérieur  est  ouvert  L  Tair  libri^. 
C'est'  d'après  cet  instrument  gradué  qu'ont  été  calculés  lés  résultats  qlii 
sont  réunis  sur  un  tableau  (  n.^  2)  inséré  dans  le  tome  1.^  de  la  Ricn/jUi 
minérale  (page  1 29) ,  concernant  les  effets  comparés  des  niachiiies  souf- 
flantes du  Hartz.  .     .  : 

Le^  cames  de  la  machine  qui  nous  occupe  sont  en  fonte  ce  fer;  leur  F^^pka. 
construction  graphique  est  indiquée,  par  la  j/^.  p,  dont  nous  renvoyons 
l'explication  à  la  fin  dé  cette  planche,  ainsi  que  celte  de  laji^'.  ïû/lji 
jig.  rr  présente,  comme  objet  de  tomparaisonVlê  tracé  d'une  doublé 
came,  également  en  fonte  de  fer,  telfe  que  celles  qui  sont  en  usàgê 
dans  plusieurs  usines  du  Hartz. 

Nous  avons  déjà  remarqué,  sur  la^^.  12,  le  mode  d'assemblage  des  Fig.  tjt. 
planches  de  sapin  dont  se  composent  les  caisses  sôufHantes  a  :  it  con- 
siste en  ce  qu'une  languette  2  entre  exactement  dans  les  ramures  de  deut 
planches  contigucs  i^j.  Les  joints  ,  ainsi  que  tout  l'intérieur  de  ces 
caisses,  sont  enduits  d'un  mastic  composé  de  brique  pilée  et  de  sang  de 
bœuf^qiii  en  remptit  exactement  les  ouvertures  et  les  pores,  et  qui  par* 
là  s'oppoije  à  la  déperdition  de  l'air.  En  Silésie ,  où  il  existe  dés  m^chinei 
soufflantes  dulie  construction  analogue  à  celle  quie  nous  considérons^ 
on  ajoute  à  ces  précautions  celle  die  gaMir  ^intérieur  des  cai^ises  d'une 

z4- 


Soufflets,     doubfure  en  planches  de  dlleul  dant> l'cpaîsseur  eit  d-un  pouce;  il 
._^*        en  résulte  que  les' parois  des  caiissés  a  sont  :  encore  moins,  petcoéabies  i 
l'air»  et  qu'il  y  a: moins  de  frottement  entrexes  parôhtt^ie. piston.    . 
Soufflets  à  double      La  machine  sotifflants  qui  est.  établie  dans  Tifilnè  ;à;ièv  d'EIend  au 

HsivtZ'){vûyei  !|ome  I/'^f  page-  iH^)  \,  z  beaucaupd'analo^  avec  la  précé- 
dente; mais  çlie.en  djiSièreeti  cequej^rà  chc^qiit^ins^nt  dq  saxourse.,  le 
piston  de  chacjue  soufflet  aspirp  larr,  d'iijn  côté  et  lerefpule  de  l'autre; 
^d'où  il  suit  que^sous  ce  rapport,  c'est  une  machine  soufflante  à  doul^ile 
effet.  '  ,  /     .  ;       .    , 

•        »  ..-■il  J    •  ,     J  -   -         t        m.  '.  '  •' 

Ttg,  tj  et  14.     • . .  Les^^*  y  et  /-^  ofl^pq J  la  coupe  Ajertiçale  et  le  plan  dç  cettie  ngiaçhine  ; 

lesjjg.  ijï  20  présentent  plusieurs  détails  relatifs  à.  sa  construction.  . 
•  Les  caisses  a  sont  enboisy.à  lexceptioi?  des  fonds  et  des  couvercles^ 
quj  sont  en  fonte  de  fer  çt  garnis  chacun  de  deux  clapets  ^,  a  (jig»J})' 
Q,uatre  barres  de  fer,  vissées  par  ïes  deux  bouts ,  telles.  ^^f,g,  traversent 
le  CQuvercIe^çt  le* fond  opposé  de  chaque  caisse;  le  tout  est  assemblé 
aii  moyen  de  yjs  et  éçf oux.,. . .     ^ 

...Un  piston  plein,  dont  la  tige  a  traverse  le  couvercle  de  la  caisse  a> 
se  meut  dans  cette  caisse:  il  est  facile  de  voir  que  ce  piston  pourra  , 
en  .descendant,  aspirer  l'air  par  les  clapets  //^  ^du  cou vercle^  lesquels 
sont  susceptibles  de  s'ouvrir  en  dedans  de  la  caisse,  autant  que  le  per- 
mettent de  petites. Brides  propres  à  les.  retenir.  AIoi-jî  ,  ce  méme^  piston 
desçendâtit  refoulera.  Pair  dans  le  tuyau  de  dég^gemei^t  inférieur  i>  ; 

..••...I  .-i-  «.  "  .      r*^.  .        I  >    >       ■ 

mais  lorsque  le  piston  remonté,  compie  dans  l'instant,  représenta  par 
la^/.  ij ,  l'aspiration  a  lieu  par  les  clapets  e^  e  du  fond ,  et  le  rejfoule- 
ment  par  le  tuyau  de  dégagement  supérieur  c. 

Le  réservoir  d ,  dans  lequel  aboutissent  les  six  tuyaux.de  dégage- 
ment, transmet  Ip.  vent  au  fourneau  p  <{>  par  le  moyen^  d'un  tuyau  G 
et  d'une, buse  de  fer  £ 

Chaque  tige  a  de  piston  est  suspendue  à  l'arc  m  K  tt  d'un  balancier  ^ 
au  moyen  de  trois  chaînes.  Les  deux  chaînes  extrêmes  sopt  attachées , 
par  le  haut,  à  la  partie  supérieure  de  {'arc  du  balancier,  en  m^  et  par 
le  bas  à  la  tige  dp  piston ,  en  ^  La  trpisiènie  chaîne ,  qu/. est  intenné- 
diaftfç ,.  cs<  fixéft  par  en  Iviutà hk  tige  du, pistpOi . en  Jj  ^1  paf  çn. bas ,  à 


\ 

I  ^ 


(  ,89) 

|a  partie  inférieure  ^e  Tare  du  balancier  ^  en  ;i.  Oh  voit  les  détails  dé     Soufflets, 
cette  disposition  4rur  les  fig,  //  ,  i8  et  /p.  •'  ^^' 

Les  trois  balahciers  j  k  sont  mis  en  mouvement  par  l'arbre  g  d'une 
roue  à  au^ets  r.  A  i  extrémité  de  Taxe  v  de  cette  roue ,  est  établie  une 
triple  manivelle  dont  chaque  b)*as  t,  li  r,  s  ajuste  dans  l'ouverture  in« 
férieure  i  d'une  bielle  h,  (Voyez  ^^./^^  ijf  et  //.)  Cette  bîelle,  qui  ' 
est  en  fonte  de  fer,  porte  à  son  extrémité  supérieure  une  seconde  ou- 
verture />^  propre  à  recevoir  un  axe  par  le  moyen  duquel  la  bielte  est 

suspendue  au  bras  j  du  balancier. 

La  jff^,  i/ ,  qui  est  la  projection  horizontale  du  balancier ,  ftit  Voir  que         Fig,  tj. 

l'extrémité/?  de  son  bras  j  présente  une  échancrure  qui  permet  le  moiH 
vement  oscillatoire  de  la  bielle  h^  et  deux  supportssur  lesquels  TaxB* 
de  cette  bielle  est  appuyé.  . 

Pour  la  régularité  du  mouvement ,  les  bras  de  la  trîpife  mânîveïfe 
/>  I,  r  (fig.  ijf.)j^on\,  placés  symétriquement  par  rapport  au  cylindre 
qu'ils  engendrent  dans  leur  révolution ,  de  manière  qu'étant  projetés 
sur  la  base  de  ce  cylindre,  ces  bras  la  partagent  en  trois  parties  égales  ; 
cVst  ce  que  fait  voir  la^^.  i6. 

Dans  l'état  que  représentent  les^^.  i^,  i^  tx,j6 ;,  la  roue  hydrau*  Fignt6,èLc 
lique  r  tournant  de  droite  à  gauche ,  le  bras  de  manivelle  i  s  abaissé 
et  les  bras  t,  r  selèvent.  II  résulte  de  la  situation  de  cts  trois  bras  , 
que  le  piston  qui  coiteifpond  au  bras  I  est  au  milieu  de  sa  course  eri 
montant  ;  le  piston-  correspondant  à  /  est  presque  parvenu  au  point  lé 
plus  bas ,  et  le  piston  correspondant  à  r  commeiKe  à  descendre.  Ainsi , 
Vt^  deux  caisses  situées  en  face  des  deux  bras  de*  manivelle  r^  r  ex- 
priment l'ah-  par  leur  partie  infiJrîéûre  ,  tandis  que  la  caisse  intermé- 
diaire Texprîme  par  sa  partie  supérieure.  Au  moyen  de  cette  remarque  ; 
on  suivra  sans  peine  le  jeu  des  ilapets  pour  chacune. dés  caisses  a, 
ainsi  que  Fftlternarion  des  pistons,  en  montant  et  en  descendant. 

D'après'  les  localités  ;  la  roue  hydraulique  r  reçoit  une  partie  de 
l'eau  motrîte  à  sa  partie' supérieure ,  et  1  autre  &  h  moitié  de  sa  hauteur  ; 
de  là  ses  grandes  dimensions.  Ce  sont  encore  les  localîïés  qui  ont  cm-î 
péché  de  faire-  partir  les  tuyaux  de  dégagement  C  0ig.  j;^;  dé  dessus 


(   îpo  ) 

Soumjrrs»     les  fonds  supérieurs  des  caisses  a,  et  de  faire  ces  tuyaux  b,  C  plus 
*        courts,  ce  qui  serait  plus  avantageux  pour  la  compression  de  TaiV. 

Dans  les/f^,  //  et  i^^  on  remarquera  que  les  portions  de  l'axe  v , 
qui  font  i'ofBce  de  tourillons  ,  reposent  sur  des  supports  de  bdis  s  fi 
mais  entre  deux  tourillons  successifs,  le  reste  de  U  longueur  de  i axé 
est  fait  en  gros  manchons  de  fonte  de  (tt  i ,2,  qui  sont  termimir  par 
deux  collets ,  et  serrés  par  des  vis  et  écroux  contre  des  collets  stm^ 
blables  que  porte  lextrémité  des  tourillons. 
^'g'^O'  luifg.  20 j  qu'il  sera  facile  de  comparer  avec  le  point^  de  la^^.  r/> 

fera  voir  comment  les  pistons  sont  allésés,  sur  leurs  quatre  bocds,  dans 
la  caisse  a,  au  moyen  de  memonnets  i,  de  bûchettes -2^  de  ressorts 
^^  et  de  liteaux  jf. 
Tracé  des  cames       II  nous  reste  à  revenir  sur  les  /^.  p  et  /^^  dont  nous  avons  différé 
de  ia Fig. s.         ^explication  ;  la  voici  :  (  Voyez  fg,  /  ci  p.) 

Fig.p.  Soit  ^  ^  ^  la  circonférence  extérieure  d'un  cercle  de  fer  .appliqué 

sur  larbre  tournant  j  àtfig.j,  pour  supporter  la  came  qui  est  fixée  par 
des  coins. 

A  Textrémité  du  rayon  ^  ^^  on  fait  son  prolongement  b  d  égal  à  la 
course  que  doit  fournir,  en  montant ,  le  piston  d'une  caisse  a,  pen- 
dant une  révolution  dé  la  roue  hydraulique.  Avec  le  rayon  a  d ,  on 
décrit  la  demi-circonférence^^  i  que  Ton  divise  en  un  certain  nombre 
d  arcs,  égaux  dn ^  n  û,  jusqu'à  /  i;  \sLjig.  p  suppose  8  arcs  égaux.  On 
divise  alors  en  quatre  parties  égales  c^^j  moitié  de  b  d,  ainsi  que  gf 
qu'on  a  fait  égal  au  tiers  àt  e  h  om  b  d. 

Cela  fait ,  sur  le  rayon  ^r  i,  on  détermine ,  à  partir  du  point  k  de  la 
circonférence  b  e  "^^  une  petite  ligne  ^  /  à  laquelle  on  donne  deux 
pouces  de  longueur.  On  tire  la  droite  If^  sur  le  milieu  de  laquèiie 
on  élève  la  perpendiculaire  /  m,  égale  à  ifoxx  tL  Du  point  m ^  avec 
le  rayon  mf,  on  décrit  Tare  de  ctrcXtfu  /.  Cet  arc  est  ensuite  divisé 
en  quatre  parties,  telles  que  /  u^  m  moyen  des  rayons  as  ^  ar,û  q. 

A  partir  du  point  de  division  correspondant ,  on  porte  sur  as^à^u  en 
i^^une  longueur  égate  à  une  partie  A^gf,  puis  sur ^r deux  parties, sur  4^ 
trois  ,  jusqu'à ^^  qui  en  contient  quatre.  Par  les  points  ainsi  déterminés 


(  ^9^  ) 
siir  les  .rayons  il  i,  a  s,'a  r,  a  q^  a  h^  on  trace  une  coueke  gv  l,  que     Sownjets, 

l'on  prolonge  de  /vers  i,  jusqu'à  ce  qu'elle  touche  en  ce  point  la  cir-  ^^' 

conférence  b  e^. 

Cette  portion  de  couri>e  étant  terminée ,  on  tire  la  droite^  c  ^  on 
décrit  l'arc  g  c ,  àt  même  qu'où  a  opéré  à  l'égard  de  Wrcfl^  et  l'on 
divise,  cet  ^rc^r;  d'une  manière  analogue  »  par  les  rayons  ^  ;7>ii  ^^ 
M  p.  Sur  le  rayon  a  p»  à  partir  du  point  de  division  x  de  l'arc  g  c,  ou 
prend  x^  égal  à  une  partie  de  c  J;  puis ,  sur./?  o  deux  parties,  à  compter 
du  point  de  division  déterminé  par.  ce  rayon  sur  l'arc  g  c ,  et  ainsi  de 
sulte^usqu'à  rV^qui  contient^atre  parties.  Par  les  points ^^/ jusqu'à ^/^ 
om  trace  une  portion  de  courbe  qui  se  raccorde  en  g  avec  la  première 
portion  tracée.  

C'est  ainsi  qu'est  déterminée  la  coucbure  j^,  l,  v,  g»y^,  d,  de  chacune 
des  cames  1$  J ,  6,  que  présente  \'^jig-  /.On  voit  que  la  partie  ^l  v 
de  l'une  àts  cames,  c'est-à-dire,  la  sixième  partie  de  la  courbe  totale, 
a.  déjà  repris  ceile  dés  pédales  k  qui  lui  correspond  ,  et  a  fait  parvenir 
le  piston  à  peu-près  à  la  sixième  partie  de  sa  course ,  lorsque  le  pointa' 
de  la  came  qui  alterneievec  la  première,  quitte  sa  pédale.  (Voyez /et 
^ *  fis*  /.)  QjLiand  c'est  le  point  g  de  la  courbe  (fig»(f)  qui  presse  la 
pédale  ^  le  piston  s'est  élevé  aux  deux  tiers  de  sa  course  ,  comme  on* 
le  voit  à  l'égard  dé  la  came  i  dans  la  fg.  /.  Enfin  ,  depuis  le  point  g  . 
jusqu'au  point  J ,  c'est-à-dire,  pendant  un  peu  plus  àts  trois  sixièmes 
de  la  courbe  totale ,  la  came  ne  fait  plus  lever  le  piston  correspondant, 
que  d'une  quantité  égale  au  tiers  de  sa  course. 

Dans  l'usine  où  est  établie  la  machine  soufflante  que  représentent  Autres  tracés 
\ts  fg.  j  et  6,  on  a  tenté  plusieurs  constructions  de  cames  destinées 
à  ne  procurer  qu'une  levée  pour  chaque  piston,  par  révolution  de  la 
rpue  hydraulique.  Cette  matière  à  été  traitée  avec  beaucoup  de  détails' 
dans  un  ouvrage  publié  en  allemand  par  M.  Blumhof.  (Voyez  Bluni'- 
h'cfs  Abhandlung  von  wellfùssen;  \n-^.''y  ^^^Pljg*  i8oo.  )  Nous  devons 
nous  contenter  de  renvoyer  le  lecteur  à  cet  ouvrage.  Cependant  nous 
ferons  mention  ,  en  peu  de  niots  ,  d'une  came  destinée  au  même  objet 
qïie  la  précédente,  et  qui  se  construit  ainsi  qu'il  suit: 

Dans  la^^.  jo  ^  après  avoir  décrit  la  circonférence  de  cercle  d,  m,  n^  8/      ^'S-  '^- 
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SouFFirrs;  qui  représente  Tarhre  tourm&m  garni  du  cercle  de  .fer  destiné  k  sc5ti- 
^•^°*  tenir  la  came ,  on  porte  sur  le  prolongement  de  son  raye»  ^^^  la  ligne 
S  ûj  égale  à  la  course  projetée  du  piston.  Cela  fait,  on  divise  cette 
ligne  â  a- en  huit  parties  égales  ;  puis;  du  centre  J,  avec  le  rayon  //^^ 
on  décrit  une  circonférence  de  cercle  que  Ton  divise  en  seize  partiel 
égales  a  e ,  ^  f^  f  g*  &c,:  et  l'on  tire  les  huit  diamètres  uifT^  e  û,  &c.  »' 
Cela  fait ,  sur  ie.  diamètre.^ vr^  on  prend  e  h:=:i^  ai    - 

sur  le  suivant fi  ^=^     a  i 

sur  le  troisième gkz=i7.  a r 

et  ainsi  de  suite  »  augmentant  toujours  id*une  huitième. partie  de  a  S , 
mx  chaque  diamètre»  jusques  et  conipris  J c;A[  en.  résulte  que  l'on- 

a pq=,  iai 

et ....... r  c  :=^  j  a  I. 

AIons,  on  passe  le  rayon  dû;  et  sur  le  suivant,  on  détermine  le 
point  w^  par  le  prolongement  du  rstyonfii/. 

Par  les  points  n,  r,  q,  k/t,h,  a,  et  par  les  points  intermédiaires, 
que  nous  avons  omis  de  désigner ,  on  trace  une  courbe  que  présente . 
la  fig.  10. 

On  voit  que  ,  pendant  le  premier  et  pendant  le  derniçr  huitième 
de  la  portion  de  circonférence  qui  correspond  à  la  courbe,  c'est-à- 
dire  ,  pendant  le  huitième  af^,  et  pendant  celjii  qui  lui  est  opposé,  étant 
compris  entre  les  deux  mêmes  diamètres ,  la  courbure  de  la  came 
ainsi  construite  ne  fait  monter  le  piston  que  moitié  autant  qu'il  monte, 
pendant  chacun  des  huitièmes  intermédiaires  ;  car,  de  n  en  r,  pour  j  ou 
^  de  la  circonférence  dont  le  rayon  est  de  d  as  la  courbe  ne  s'élève 
au-dessus  de  la  circonférence  qui  a  d  S  i^ux  rayon,  que  de  j  de  la 
levée ,  ainsi  que  de^  en  ^^  tandis  que ,  par-tout  ailleurs ,  d'après  la  cons- 
truction ,  pour  -pg-  de  la  circonférence ,  la  courbe  s'élè\'e  encore,  de  ? 
de  la  levée  du  piston. 

On  a  construit  des  cames  analogues  aux  précédentes,  en  leur  don* 
nant  la  courbure  d'une  épîcycloïde.  Pour  cela ,  il  suffit ,  dans  la  pratique , 
de  procéder  ainsi  qu'il  suit  : 

Supposons  que ,  dans  la^.  10 ,  un  cordon ,  de  même  longueur  que , 
la  course  projetée  du  piston,  soit  (ixé^  par  lune  de  sts  extrémités  »  au 


point  S,  «UF  b  dzcohfôreiice  d'une  rondelle 'de  bois  v  ^  .même  dia-  Soirnisf,- 
mètre  que  l'arbre  tournant  ;  on  enveloppe ,  de  ce  cordon  a  S,  la  cir-1  ^t2Z'! 
conférence  de  la  rondelle ,  dont  Id  8  est  le  rayon ,  de  manière  que 
l'extrémité tf  du  cordon  vienne  s'appliquer,  par  exemple,  surùn>p6int 
de  l'arc  m  n.  Alors ,  ayant  attaché  un  crayon  à  l'extrémité  a  qui  reste 
libre  ^  on  développe  le  cordon  pour  le  ramener  dans  la  ligne  droite  a  8, 
d'où  il  résulte  que  son  extrémité  a  décrit  une  courbe  analogue  à  la 
courbure  /,  r^  ^,  h,  a* 

Cette  construction  graphique  s'exécute  encore  pat  plusieurs  autres 
procédés  auxquels  il  n'est  point  de  notre  objet  de  nous  àrtéten  Bornons- 
noua. à  rapporter- que.,'  parmi  loutes-Ies  constructions  dé  cames.  q*u'bn 
a  essayées  pour  la  machine  soufflante  qui  vient  de  nous  occuper  ,  feJt** 
périence  4  £tit  préférer  la  construction  qu'indique, la ^^./. 

EXPLICATION   DE   LA. PLANCHE    5I. 

*  • 

Autfts  exemples  de  la  censtrucùon  des  Seuffets  empbyés  dans  tés  UsUas 

de  diverses  contrées. 

\jt%jig.  t  \  y  àt  cette  planche  ont  pour  objet  de  représenter  .unr-        P!.  p. 
machine  soufflante,  à  pistons  circglaircs,  dont  les  cylindres  sont  eii'    g^  ffl^n fonts 
fonte  de  fer:  cette  machine  est  établie  .dans  l'usine  qui  existe  à  Consdefor. 
flans  en  Savoie,  pour  le  traitement  du  minerai  de. plomb; argentU^e; 
elle  est  destinée  à  procurer  l'air  f ux  4ifi^rena  fpMrnewY.  det  rusinpi 

\^fig*  I  est  un  plan  qui  fait  voir,  sur  une  échelle  moindre  que  celto      Ftg.ttii. 
des  figures  suivantes,  la  disposition  générale. de  la  machine: ,, adossée 
contre  le  mur  g  d'un  bâtiment.  On  y  distinguera  les.  objets  suivamt  : 

a^  roue  hydraulique  à  choc  inférieur,  et  son  arbre  tournant  ; 

.  i ^  portion  du  canal  d'eau  motrice  ;  -     xv:  \ 

c^  c'j  de^x  cylindres  eu  faute  de  fer  surmontés  d'une  caisse  ;  (V^y^ 

d,  tiiyau  en  bois ,  qui  conduit  l'air  dans  un  réservoir  ou  régulateur  f; 
celui-ci  c$t  une  cuve  de  bois ,  cerclée  en  fer  ;  on  en  volt.la  coupe,viBrf 
ticaIe>/^.2;  .    ..•  .     .  i       . 

3.  aj 
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SpumBR»;        /,  ;f^  porté  -  veftts'  qiti  Irobc  aboutir  ans  diflSSreni  fournttaux  de 

^  Sur  lajii^*  2  fin  remarquera  ce  qui  suit  : 

i  ^  ori/îce  du  tuyau  ^  /    . 

iij  cuve  cerclée  du  réservoir  #/ 

/  ^  charpente  qui  la  supporte  ;         ' 
«    :  k^  soupape  de  sûreté^  ajustée  sur  le  réservoir  d*air  comprimé. 
fJg  S^S'  ^fig*  3  ^^^  l'élévation  antérieure  de  la  machine  soufSante  ,  vue 

parailèlement  au  mur  qui  est  indiqué  en  g  siur  ia^.  />  mais  sans  le 
tuyau  dj,  ni  Ift  régulateur  ^.   :  • 

Lpr^/*  4  Os(une  projection  ;sur  .un  plai  vertical,  passant  pair  ie  mEîeu 
du  jC^jipdre  C  ^  perpendiculAirement  à  Téléva^on  Jig.  j^ 

\jà.  fig.  jistfX  i«.plan  supérieur  des  deux  cylindres  c  ,  C%  et  de  la 
caisse  u. 

Sur  ces  trois'  figures  ()  ,4,  j),  les  lettres  a,  b  ,  C ,  C'  indiquent  les 
méines  oUets  que  a^  b,  c^  a'  dans  \^  jig.  i.  . 

Remarquons  encore  ce  qui  suit  sur  ^^^fig^}  à/>  savoir: 

d  y  une  caisse  en  fonte  de  fer  ,  qui  est  mise  en  communication  avec 
If  a  f  ytindrel  c  ^-^''^  par  deux  tuyaux  dans  chacun  desquels  il  se  trouve , 
mx  le  ioïA  aupét ieur  du  cylindre ,  un  clapet  propre  i  empêcher  le 
.       .retour  defair  de  d  vers  c,  c'; 
;   é>  e-»  iesi tiges  des  pistons; 

f  y  if  ie^>pri90ns  qui  malatiennenf  ks  tiges  dans  une  position  verti- 
:î     .  ^     ode)    ■■.     V 

g^g,  le  bâtis  de  charpente  qui  supporte  les  cylhidres. 

Sur' les  ^.  ^  et  4,  on  reconnK)}tra  \t^  points)  sui vans  : 

I,  ^i, rames  qui  éHvent  ^temativement  h  tige  C,  ^n  pressant ^Un 
rouleau  de  frottement/  placé  horizontalement  dans  une  fente  verti- 
cale* dont  est  pourvue  chacune  des  tiges  C ,  e'  ;  ' 

3,4*  cames  semblables  pour  la  tige  e'  ; 

4,  vetififim  liu  piston  7;,  $,  j,  que  hifig.  4  fait  voir  au  point  le  plus 
bas  de^  s^  tèbrife  >  ^as  le  cy4ihdré  €  ;  un^  piston^sembiable  ;  shilé  dans 
le  cylindre  C^  est  alors  au  point  le  plus  haut;  '«'-*.  ^    - 


'    7*  '7*  ii^^'catiMt  des  IHeaux  au  moyen  des^fuelr  les  bdrd»  despistoili     SoMnirrr, 
s'appliquent  exactement  contre  les  parois  des  cylindres  calibrés  ;     '  '^^' 

^ ^9  (fif*  3  ^^  s) *  ouvertures  par  lesquelles  /en  cas  de  besoin^  oit 
peut  entrer  dans  les  cylindres  C,  c':  elles  sont  hermétiquement  fermées 
pendant  le  jeu  de  la  machine.  .'-•,.. 

jUi  71^.  6  présente  deux  plans  A  et  B  dû*  jHston ,  sur  une  échelle  plus        '*•  • 
grande  que  celle  de  la^^.  ^>  qui  fait  voit  le  profil  du  même  objet  : 
'  A;  désigne  je  plan  du  piston  vu  par  dessus  ; 

B,  le  plan  du  piston  vu  par  dessous. 

Cette  pièce  est  en  bois  ;  on  y  distingue:  (  F^^^B.)    '     -         •  - 

~   "t ,  nffe'^bMsfise  propre  \  recevoir  l'e^ttrémité  de  fa  figé  du  plstbb  r 

Sj  le  clapet ,  iXx.  venteau.  (  Vcyts^  A ,  B.  ) 

Dati»  le  plan  supérieur  A ,  on  Voit  les  liteaux  a  placés  sous  At^  men* 
tonnets  ^  et  pressés  par  des  ressorts  c,  disposition  analogue  à  celles  que 
Qousavon^  ii€\i  décrites  au  sujet  des  pi.  48  et  56.  ' 

lAJigi'y  offre  le  profil  C  et  Télévation  D  àit%  deux  cames  qui  ont        ^'^s-?. 
rapport  à  Fun  èt%  cylindres  C,  c'. 

Sur  farbre  tournant  ;  lequel ,  en  face  des  cylindres»  présente  la  forma 
octogonale ,  sont  fixées  des  cames  en  fer  forgé  /^  2,  entre  des  manchons  ^ 
du  même  métal,  au  moyen  de  boulons  à  écrou.  Des  coins  de  bois  ^ 
serrent  les  manchons  sur  1  arbre  octogonal. 

;  Après'Ies  exemples  déjà  présentés  sur  les  pL  48749  et  50,  concer- 
nant des  soufHets  à  piston  construits  soit  en  marbre ,  soit  en  bois ,  il 
seroit  superflu  d^'nsister  davantage  sur  la  description  du  jeu  de  cette 
macliine.  En  faisant  mouvoir  alternativement  les  deux  pistons,  on  verra 
sans  peine  comment  faîr  comprimé  afflue  dans  le  réservoir  e  de  fg.  /> 
et  comment  ce  réservoir  peut  lé  distribuer,  par  les  porte-vents/^  g,  aux 
divers  feiix  de  Tu  sine. 

Les^.  8  \l  iS  ont  pouir  objet  de  présenter  divers  exemples  de  là   Soufflets  hyJwu- 
cortstruction  des  soufflets  hydrauliques.  Ce  sont,  en  général,  des  iîia-  **^"^^* 
chines  soufflantes  à  piston  ;  mais  ici  le  piston ,  au  lieu  d'être  pourvu 
d'une  garniture  propre  à  s'appliquer,  à  l'aide  du  frottement,  co'Wtre  les 
parois  du  vase  qui  le  contient,  prend  la  forme  et  la* situation' d^uri  vas^ 
renversé  qui  entre  dans  un  autre  v^se  contenant  de  l'eau»  et  quhpeuf  se 
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Soufflets^  i,  tuyau  de  cuir  qui  pentvet  de  placer  cotivcfnable'meiitt  Porifice  de 
^hll^       la  buse; 

c^  réservoir  en  fonte  de  fer  ;        • 

J,  tuyaux  de  la  même  matière,  pour  la  conduite  dte  Tair  vers  le 
fourneau  I 

e,  arbre  tournant  de  la  roue  hydcaulique  w.  qui  est  le  moteur  de  la 
machine  ;  v  .        .     ,  -^    \\ 

f,  axe  de  fer  forgé t  portant  deux  manivelles//  il  est  soutenu  par  de 
petits  rouleaux  de  frottement/;  -,    *. 

gj  deux  manivelles  qui  sont  situées  i^  angle  droit  »  i  une  relativement 
à  l'autre,  en  deux  points  qu'indiquent,  sur  la  loi^ueur  dejO  ies  biejiles 
k^  h;  (Fig.  II  et  12.)  » 

k^  deux  bielles  en  bois ,  ^rnies  de  ferrure  ï  leur  extrém^*té  inférieure» 
qui  est  liée  avec  ies  maniveHes/^  ainsi  qua  leur  extrémité  supérieure  ^ 
qui  est  liée  avec  des  balanciers  l;  (Fig.  12  et  12  bis.) 

i,  quatre  tiges  de  bois  dont  chacune  porte,  à  son  extrémité  inférieure , 
une  caisse  mobile  m^  tandis  que  son  extrémité  supérieure  est  liée  avec 
l'un  des  bras  d'un  balancier /y 

kj  mécanisme  eh  fer,  qui  a  pour  objet  de  maintenir  chacune  des  tiges 
/  dans  une  situation  verticale  ;      ' 

l,  deux  balanciers  en  bois,  dont  chacun  porte  deux  des  tiges  ii  si* 
tuées ,  l'une  d'un  côté  du  pointt  d'appui ,  l'autre  du  côté  opposé  ; 

nij  quatre  caisses  carrées ,  en  fonte  de  fer,  fixées  à  l'extrémité  infé* 
rieure  des  tiges  i  /  chacune  de  ces  caisses  est  surmontée  d'un  appendice 
n;  [Y oyez f g.  itMs.) 

n,  appendice  des  caisses  :  il  est,  comme  elles,  en  fonte  de  fer  ;  \i 
porte  un  clapet  ou  venteau  /t^  propre  à  laisser  entrer  i'air  extérieur 
quand  19^  s'élève ,  et  à  eontentr  l'arr  comprimé  quand  m  s'abaisse  ; 

û^  caisses  de  bois  sur  lesquelles  l'air  est  comprimé  lorsque  fa  caisse 
correspondante  m  vient  à  s'abaisser  ;  (  Véfyé^  ^^fig*  ^^  ^^^^  dans  laquelle 
F  indique  une  caisse  m  élevée ,  et  G  une  semblable  caisse  abaissée.  ) 

^/appendice  en  fonte  dp  fer,  qui  est  propre  à  s'ajuster  dans  l'appen- 
dice n,  quand  celui-ci  s'abaisse,  et  qui  porte  un  clapet 2;  dont  le  jeu  esè 
alternatif  avec  celui  dù^veotean  k/ 


.'<f  ^  tuytu  ea ffHite  <{e  fer,  dont  l'orifice  sopérieur  est  couvert  païf     SouivfiË^ 
l'appendice  »;  c'est  par  ce  tuyau  que  l'air  comprime  s'échappe  de  It         ^?Ir' 
caisse  m,  quand  elle  s'abaisse,  et  qu'il  parvient  dans  le  tuyau  Jj  puis 
enfin  dans  le  fourneau  i 

rj.r,  pièces  de  bois  servant  de  point  d'appui  aux  mécanismes  k;     '  ^ 
s  j  bâtis  de  charpente  qui  forte  les  pièces  //  « 

/>  pièces  de  bois  sur  lesquelles  reposent  les  balanciers  // 

u  (fig.ubis  ttfg.ij),  espace  rempli  d'eau  entre  lés  caisses  infé- 
rieures û  et  les  caisses  extérieures  x  ; 

^'j^(fig^  nlns),  hïtérieur  des  caisses  de  bbîs^/  parmi  ces  quatre 
caisses,  il  y  en  a  deux,  telles  que  v'^,  qui  sont  remplies  d'eau,  et 
deux,  telles  que  v'^  qui  sont  remplies  d'argile.  L'expérience  n'a  pas  en# 
core  donné  lieu  de  préférer  l'une  de  ces  dispositions  à  l'autre  ;  cepen- 
dant l'argile  paroît  préférahFe  ; 

» 

ur,  roue  hydraulique  à  chute  supérieure  ; 

X ^  caisses  extérieures  en  bois,  qui  renferment  les  caisses  0  et  l'fail 
dans  laquelle  plongent  les  parois  à^^  caisses  m; 

l,  orifice  par  lequel  l'eau  contenue  en  y'l(fig''  iibis)  est  en  corn* 
munication  avec  celle  qui  environne  la  caisse  0. 

En  comparant  la^^.  12  avec  les  autres,  on  verra  facilement  que ,  dans 
l'état  de  la  machine,  qui  est  représenté  par  leur  ensemble,  la  partie 
supérieure  de  la  roue  f"  tournant  de  droite  à  gauche,  l'une  des  quatre 
caisses  (F)  est  au  point  le  plus  haut  de  sa  course,  et  par  conséquent 
la  caisse  (G) ,  située  à  l'extrémité  opposée  du  même  balancier,  est  au  point 
le  plus  bas,  tandis  que  les  deux  autres  caisses  sont  au  milieu  de  leur 
course,  l'une  en  montant  et  l'autrig  en  descendant.  Cetie  remarque  suf- 
fira pour  faire  voir  que  l'air  extérieur  vient  d'entrer  iibremem  dafns  laP 
caisse  F,  et  que  la  caisse  opposée  .G  a  fini  de  chasser  Tair  comprimé , 
dans  le  tuyau  q.  £n  même  temps  l'air  extérieur  continue  d'ajfBtief^ 
dans  celle  des  deux  autres  caisses  qui  monte ,  et  l'air  comprime  con^ 
tinue  de  sortir  de  celle  de  ces  deux  caisses  qui  descend.  CesC  ainsi 
que  l'air  afflue  continuellement  dans  le  réservoir  r. .  ^ 

Lesjf^.  i^  à  18  représentent  ime  miachine  soufflante  eoostrtrîte'en     Fig*i4^^iS, 


(  ao^  ) 
S^Miffw^     boiSf  qui.  existe  dans  l'usine  à'  fer  d'EybelsIiauâen  »  au  pays  de  Dillen- 
^ilIT*        turg,  pour  le  service  d'un; haut. fourneau  ,  savoir  : 

Fig.  i^j  élévation  antérieure  suivant  IK  du  plafn^^.  i(f/ 
Fig.  ijj  élévation  latérale  suivant  LM  du  môme  plan  :  dans  cette 
élévation,  les  pièces  de  fonte p,^.,r  sont  supposées  coupées .  par  un 
plan  vertical,  afin  qu'on  en  voie  l'intérieur  ; 

Fig»  16 j  plan  de  la  machine,  pris  au  dessus  des  balanciers  :  on, y  a 
supprimé  la  roue  hydraulique  j^  qui  est  indiquée  sur  \^fig*  /// 

Fig.  //^  coupe  verticale,  suivant  NO,  du  planji?^.  16 ;  cette  coupe- 
fait  voir  l'intérieur  de  l'un  des  deux  systèmes  de  caisses  a,  b,  qui  sont 
semblables. 

\j^fig*  iS  offre  le  détail  des  coulisses  en  fonte  de  fer ,  qui  sont  indi* 
quces  par  d  entre  \e%  caisses  a  txb  Atsfg.  1^  et  //. 

Sur  l'ensemble  de  ces  figures  on  distinguera  les  o)>)ets  suivans  : 
a^  caisses  ou  cuviers  en  bois  de  chêne,  cerclés  en  fer.  Chacun  de 
ces  çuviers  a  un  fond  inférieur  et  point  de  fond  supérieur; 

h^  autres  cuviers  en  chêne:  ceux-ci  n'ont  point  de  fond  Inférieur, 
mais  ils  ont  un  fond  supérieur  c  (fig^  16); 

c,  fonds  supérieurs  en  fonte  de  fer ,  faisant  l'office  de  pistons  ; 
J,  coulisses  en  fonte  de  fer.  Sur  la  ji^.  18  on  pçut  reçonnoître  : 
J,  pièces  appliquées  sur  b  (jig.  ij),  et 
d\  leur  coupe  horizontale  ; 
d",  pièces  appliquées  sur  a  {fig.  ij),  et 
d^,  leur  coupe  horizontale  ; 
y^  deux  clapets  ou  venteaux  de  bois,  garnis  de  peau  de  mouton,  et 
propres  à  fermer  les  deux  ouvertures  que  porte  chaque  piston  ; 
.   g»  deux  petits  contre-poids  dont  chacun  est  un  peu  plus  lourd  que  le 
dapety  qui  lui  correspond; 

i^a  fig^  ij  feit  voir  qu'à  l*unc  des  extrémités  d'un  cordon  gf  est 
attaché  le  clapet/^  tandis  que  le  petit  contre-poids  g  pend  à  l'autre  éx« 
trémité  du  même  cordon  ;  qui  passe  sur  une  poulie. 

h,  tige  de  fer,  liée  avçc  le  piston  c,  s^insi  que  %t%  supports  // 
A^  chaînes  de  fer; 
.  7#  balanciers  tXL  bois ,  garnis  dt  fenrore  ;  * 


(   20I    ) 

^'(^••f^P/  cyliiulre  de  bois  dans  lequel  est  établi  solidement  im     SoiHTLtrs, 
cylindre  de  fonte,  en  deux  pièces  n,p:xt  dernier  traverse  le  fond  iii^        ^^ 
iéi\t\XTd\xcvN\eta(Jig.ij);  .  .  « 

-»v  clapet  susceptible  de  s'ouvrir,  en  sabaîwattt  parcelle  de  ses  extré- 
mités :qui  est  au-dessus  d un  petit  contre-poids,  afors  élevé,  et  de  se 
fermer  en  se  relevant  par  la  même  extrémité  ;*quand  le  petit  contrepoids 
s  abaisse.  Ge  petit  contre-poids  est  suspefidu  à  l'extrémité  inférieure 
d un  cojdon  qui  passe  sur  une  poulie ,  et  dont  lextrémîté  supérieure 
est  attachée  au  bord  du  clapet  n;[  Woytzfg/i/,  à  gauche  de  n:) 

q,  tuyau  carré  en  fonte  de  fer  ; 

r,  réservoir  à  air  (idem) ; 

s,  tuyau  de  cuir; 

t,  buse  qui  aboutit  dans  la  tuyère  du  haut  fourneau  ; 

u,  arbre  tournant  sur  lequf  I  sont  fixées  deux  cames  en  fonte  de 
fer  V  ; 

Vj  came  relative  au  mouvement  de  la  caisse  b  àtjigs  //.  (Vâye^^  O , 
Jig,  iS.)  Une  courbe  ponctuée  sur  ^^fg»  //  indique  la  position  d'une 
came  semblable  à  Vj  laquelle  fait  mouvoir  l'autre  caisse  b,  qui  corres- 
pond à  N  ffg.  16; 

Wj  deux  pièces  de  bois  portées  sur  des  tourillons/  et  sur  les  cames 
Vj  qu'elles  touchent  par  l'intermédiaire  d'une  garniture  en  foi\$^e  fer  : 
chacune  de  ces  pièces  ir  est  chargée,  à  son  extrémité  &s  de  plusieurs 
pièces  de  fonte  ; 

X,  tige  de  fer  qui  lie  chacune  des  pièces  w  avec  le  balancier  corres- 
pondant // 

:^j  roue  hydraulique,  moteur  de  la  machine.  Un  bâtis  de  charpente  e 
supporte  tout  le  système  décrit,  et  s'appuie  sur  une  maçonnerie  f.  Dans 
l'état  de  la  machine,  qui  est  représenté  par  les  figures,  la  partie  supé- 
rieure de  la  roue  ^  tourne  de  gauche  à  droite.  L'une  des  deux  caisses 
bj  celle  qui  correspond  à  la  came  v ,  s'élève  et  reçoit  l'air  extérieur 
( voyez ji?^.  //  et//  );  l'autre  caisse^  ^  qui  correspond  à  la  came  ponctuée 
sur  laji^.  ij,  est  au  point  le  plus  haut  de  sa  course  et  prête  à  redes- 
cendre. Pendant  qu'une  cais^  b  descend  »  ses  veateaux/éunt  fermés, 
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etsdn  dipet  ft  ëtânt  ouvert,  fair,  comprimé  par  son  ^ton  c^  entre 
dans  le  cylindre^  /  puis  ii  se  porte  par  ^  et  r  jusqu'en  f. 

Le  poids  de  chacune  àt%  caisses  h  et  de  i  attirail  qui  est  situé  du 
jnéme  côté' qu'elle ,  par  rapport  au  point  d'appui  C  (fig.  if)  ^  t%l 
moindre  que  le  poids  de  l'attirail  l^x,Wg  &^  qui  est  situé  de  l'autre 
côté.  Cette  remarque  suffira  pour  que  le  jeu  alternatif  de^  deux  caisses 
h  soit  facile  à  suivre  sur  les  figures.  On  venrà ,  d'après  la  forme  et  la 
disposition  des  deux  cames»  que ,  pour  chaque  révolution  complète  de 
la  roue  ^^  chacune  des  caisses  monte  et  redescend  unk  fois.    . 
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CHAPITRE  III. 

"CRU  LACE    DES    MINERAIS. 
:      i  EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  52* 

Exemples  des  precédis  emphyis  dans  les^  Usines  de  diverses  centrées  j  pour 

griller  les  Minerais  et  les  Produits  métallifères. 

JLe5.j(^.  /;,  2j  ^  représentent  le  grillage  eri  tas,  qui  est  usité  dans  U  Grillage 
Bas  Hartz ,  près  Goslar ,  et  à  Chessy ,  département  du  Rhône  ,  pour  les  ^^^  minerais,  &c* 

minerais  de  cuivre,  dits  pyrites  cuivreuses;  on  ot>tient,  par  ce  moyen,  J — ' 

une  partie  du  soufre  que  les  minerais  contiennent.                                :  Grillage  en  tas. 

La^^.  /  est  une  coupe  verticale  suivant  h  c  à^sjig.  2  etj.  Dans  U  ^-^^i- 

jfg,  2  j  oh  n  a  représenté  ,  en  plan ,  qu'un  peu  plus  dç  la  moitié  de  h 

pyramide  quadrangulaire  tronquée  dont  ie  tas  de  griilage  offre  la  forme, 

\J3Ljig.  )  fait  voir  un  peu  plus  du  quart  d'un  lit  de  bois ,  qui  est  disposé 

à  la  base  de  la  pyramide,  comme  l'indiquent  ^/^/^^^, /^  et  c,  g,  h  s 

Sûï  les  trois 'figures ,  on  distinguera  les  objets  suivans  ; 

c ^  chefminéé  en  bois  qui  tsi  ménagée  dans  le  tas  de  minerais,  et  au 
fond  de  laqiDelIe  se  trouve  un  petit  tas  de  charbon  c  ; 

djd(fig.  //^minerais  en  gros  morceaux,  disposés  sur  le huchtr  aa; 

e,e ,  menus  minerais  qui  environnent  les  gros  morceaux  ;         ^ 

f,f,  débris  de  minerais  et  terre,  disposés  en  revctemertt  sur  le  tas; 

'  S  ifiê' 3)'  courant  d'air,  ménagé  sous  les  lits  de  bois;  il  existé  une 

ouverture  semblable ,  dans  le  milieu  de  chacun  At%  quatre  côtés  de  la 

base  a  a,  de  sorte  que  deux  <:ourans  d'air  principaux  se  croisent  sous 

l'axe  vertical  c  c  de  la  pyramide  tronquée,  qu'indique  la^.  /• 

On  jette  1q  feu  par  la  cheminée  c.  Le  charbon  â  et  le  bâcher  a  a 
s'enflamment.  Les  nîinerais  sulfureux  ^^  ^  *f*  ^^^^  élevés  à  une  haute 
température  qui  «n  chasse  le  soufre  à  l'état  de  vapeui^; .... 


(  ao4  ) 
Grillage       ..  Datu  le  bas  Hartz,  uivtas  de  grUlage  reste  en  feu  «endrat  qaatre 

dci mmcrais,  ac.  j^qJ^  Quelques  jours  après  qu'on  la  enflammé,  le  soufre  commence 
à  se  vaporiser  ;  il  est  condense  par  le  contact  de;  1  air ,  à  la  surface  supé- 
rieure de  la  pyramide.  Qiiand  cette  surface  en  paroit  déjà  imprégnée  , 
on  y  creuse  de  petits  récipiens  /^  /  (fig'.  i-eî  2)-,  dans  lesquels  se 
rassemble  un  peu  de  soufre  liquide  ;  on  Ty  puise ,  de  4emps  en  temps , 
avec  des  cuiiiers,  pour  le  JQter  dans  Teau^  où  il  se  solidifie  à  l'état  de 
soufre  brut;  celui  ci  est  ensuite  raf&né  et  moulé  en  canons. 

Un  semblable  tas  de  grillage  contient»  dans  le  bas  Hartz,  2000  à 
2200  quintaux  de  minerai,  et  730  pieds  cubes  de  bois  ;  H  fournit,  en 
quatre  mois,  environ  30  quintaux  de  soufre,  quand  c'est  du  minerai 
de  cuivre  que  Ton  traite  ainsi.  Le  minerai  de  plomb  est  traité  dèlaméihe 
manière  ;  il  fournit  encore  moins  de  soufre. 

Ordinairement ,  1 2  à  i  5  tas  de  grillage  en  plein  air  sont  en  feu  pour 
les  trois  usines  du  bas  Hartz.  Après  le  premier  grillage ,  deux  tas  sont 
réunis  en  un  troisième ,  que  Ton  grille  de  nouveau,  mais  sous  ùh  hangar; 
ensuite  les  minerais  sont  remués  et  grillés  pour  la  troisième  fois:  de 
Tenchainement  de  ces  opérations,  il  résulte  un  mélange  grossier  des 
minerais  destinés  à  la  fusion. 

Les  saisons  les  plus  favorables  pour  le  grillage  eii  plein  air  sont  le 
printemps  et  l'automne;  le  meilleur  temps  c'est  un  vent  léger raccom- 
pagné  dune  petite  pluie.  Lorsque  le  vent  ou  la  pluie  contrarie  Topé- 
ration  ,  on  cherche  à  remédier  à  cet  inconvénient ,  par  des  planches  que 
l'on  dispose  autour  de  la  surface  supérieure  de  la  pyramide  ironquée  et 
au-dessus  des  récipiens. 

Fourneau  de grîl-      Les^^.  -^  et  /  fout  voir  un  fourneau  de  grillage  qui  est  usité  en 
gc,   ig.  4  ^/-    $tyriç  et  en  Carinthie ,  pour  préparer  les  minerais  de  fer  à  la  fusion. 

La  coupe  verticale  ^Jig.  ^,  tsi  faite  suivant  i  k  à\x  phn^g,  /.  Dans 
ce  plan  ,  l'enceinte  rectangulaire  p,  le,  ij  ^^.  est  formée  par  un  mur, 
qui  présente  une  porte  û  p],  et  dix  ouvertures  ou  conduits  d'air />^  /.     . 

Sur  trois  petits  murs  d'appui  f,  entre  lesquels  l'air  peut  circuler, 
sont  ppsées  des  plaques  de  tôle  m,,  /i^  au  nombre  de.  18  :  sur  ces 
plaques  y  on  stratifiée  le  .minerai  de  fer  ayeç  ixi  n^nu  çharj^on.  Cela 


(  ^<^5  ) 

fait,  on  ferme  la  porte  #/?>  au  moyen  dune  grillé  vèitîcale^,  et  f on      Grillagé 
allume  le  feu.  des  «vocrais,  &c. 

.         ^  PL  5Ji. 

Ce  fourneau  ié  grillagé  est  tantôt  plus  grand ,  tantôt  plus  petit  que         — — 
celui  que  représentent < nos  figures;  Souvent  on  le  construit  carré/ 
cirailaire  ou  elliptique.  Quelquefois, ^t  sur-tout  quand  le  sol  est  pavé^ 
on  se  dispense  des  murs  d'appui  y  ét.dei  plaques  de  tôie^  qui  ont  Tin* 
convénient  d'exrgier  un  renouYeltèment  coûteux* 

LesjÇf.  (fet/  ofltent  une  indication  des  cases  de  grillage  qui  sont  Cases  de  grîi- 
usitées  en  Hongrie  et  ailleurs  pour  préparer  à  la  fusion ,  soit  les  schtichs^  ^^^'  '^'  ^  *'  ^' 
où  ^iherais  lavés,  sèit  iës=  iffatiês  CiAt\\\xt%\ 

*'  Un  certain  nombrcde  càsrtr  sont  disposées  à  côté  lès  unes  des  autres 
et  séparées  par  de  petits  mul-s'i*^  x. 'Ordinairement,  deux  tangées  de 
iases  semblables  sont  situées  vis-i-vîs  Tune  de  l'autre,  sous  un  même 
toit,  et  chaque  rangée  comprend  ^  cases, telles  que  la^.  ^en  montre 
deux.  Il  résulte  alors  de  cette  disposition  une  enceinte  rectangulaire 
dont  V,  ^,  ^*fig^^*  indique  un  angle.  AViir  deux  extrémités  d'une  tieHé 
enceinte  se  trouvent  deux  portes  dont  Tune  seroit  au  point  >^  si  iâC 
figure  étoît  acheva;    ' 

Suk*  Taire  inclinée  de  chacune  des  cases ,  on  place  d'abord  des  mor- 
Ceaux  d(^  bois  u  ^  que  Tort  recouvre  de  charbon.  Par-dessus ,  on  stra- 
tifié le  schlich  qu'il  s'agit  de  grjller,  de  sçrte  qu'il  y  ait  deux  ou  trois 
lits  de  schlich,  épais  d'un  pie4  chacun  et  séparés  fun  de  l'autre'  par  un 
lit  de  charbon.  Le  feu  étant  allumé. ,  la  Combustion  est  entretenue  par 
les  conduits  dair  r^  /qui  sont  ménagés  dans  la  maçonnerie  v,  ^j  x» 

Une  opération  de  grillage,  suivant  ce  procédé ,  ne  dqre  que  quelques 
jours  ;  le  soufre  vaporisé  n'est  point  recueilli.  On  brûle  environ  un 
quintal  de  charbon  pour  griller  un  quintal  de  schlich. 

Les  j^.  8  tx  p  rappellent  un  grand  fourneau  qu  on  a  employé  en  Grand  foumea«, 
Hongrie ,  pour  griller  les  pyrites  cuivreuses  et  en  recueillir  le  soufre.  ^'^-  ^"^• 

La j^^.  8  présente  le  plan  de  l'une  des  extrémités  de  ce  fourneau, 
dont  la  longueur  totale  seroit  de  x^  mètres  et  ^ ,  si  la  figure  étoit 
complète.  La^^.  p  est  une  coupe  verticale  suivant  a  h  àtfig.  8. 

a  ,b ,  c ,  dj  indiquent  des  chambres  dans  lesquelles  se  rend  ^  par.  des 
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Gjuiugk'      tuyaux  e  a,  fb,  le  soufre  vaporisé  qui  se  dégage  ^\xmix\txi\  disposé 
dcsmmcrd.,  &c.  ^^^  j^  combustible  dans  l'espace  ef. 

-«— »  Le  corps  du  bâtiment  est  eh  pierre ,  et  ies  massif^  dans  lesquels  se 

trouvent  les  tuyaul  3ont  en  brique.  Sur  le  même  côté  du  bâtiment 
que  la  chambre  a,  il  se  trouve jsîx  autres  chambres  semblables;  il  y 
en  a  de  mémç  sept  sur  le  côté  A/  Textrémitë  du  bâtiment  qui  est  op 
posée  \  c,d  présente  encore  deux  chambres  :  ainsi  tout  le  bâtiment 
contient  1 8  chambres  ou  récipiens^  semblables  aux  quatre  que  moi^e 
\3i Jig»  8.  -If 

De  petits  murs  en  briqqe  />  ^,J.,  4x  ménagent ,  sur  le  sol  du  foi^^r^ 
neau ,  des  conduits  dair  qui  aboutissent  au. dehors  par  de^  soupi- 
icaux  t,  k.  C'est  sui^ces  petits  mui^  qu'on  dispose  du  bois,  du  charboi\ 
çt  le  minerai ,  au-dessus  de  la  ligne  g ^  f^ffig*  9  *  après  avoir  abrité  les 
conduits  d  air  avec  des  pierres.  En  chargeant  le  fourneau  de  minerai  » 
gn  ménage  trois  cheminées  apalogges  à  celle  que  \^jig^  i  présente  en 
q  c.  C'est  par  ces  cheminées  ^e^Ton  m.et  le  feu  daps  la  masse  de  mi- 
çerais  soumise  au  grillage.      ;         . 

Au  rapport  de  Jars  ,  un  tel  fourneau  restoit  en- feu  pendant  six 

mois,  On  y  grilloit,  pendant  ce  temps,  8  à  lo  mille  quintaux  de 

pyrites  cuivreuses  ,  d'où  l'on  obtenpit,  dans  les  chambres ,  250  à  300 

quintaux  de  soufrç  brut. 

Fourneau  dit        C'est  ici  le  lieu  de  rappeler  qu'en  plusieurs  endroits ,  et  notamment 

galifc.  ^^  Bohême ,  en  Saxe  et  dans  le  pays  dé  Namur,  on  enu>Ioie,  pour  ob« 

tenir  le  soufre  par  la  distillation  des  pyrites  de  fer^  un  fourneau  dit 
galère,  analogue  à  celui  qui  est  représenté,  sur  la  pi.  62  ,  par  les  jf^.  / 
ï  j  :  dans  un  tel  fourneau  ,  sont  disposées  horizontalement  plusieurs 
rangées  de  tuyaux  de  terre;  chacun  de  ces  tuyaux  a  la  forme  d'un  cône 
tronqué  ,  et  il  est  établi  perpendiculairement  à  la  longueur  du  fourneau. 
C'est  dans  ces  tuyaux  que  la  pyrite  est  soumise  à  l'action  du  feu. 

Le  soufre  est  recueilli  dans  Ats  fécipiens  de  fonte  de  fer  qui  sont 
établis  hors  du  fourneau. 

Plusieurs  ouvrages  allemands^ en  offrent  la  représentation.  (Voyez 
les  Traités  de  métallurgie ,  de  Scôpolî,  pi.  i  ;  de  Schliitter ,  pi.  i  5  ; 
de  Lampadius ,  pi.  13,  tom.  iVi  )  •  •    - 


ik 


■     (  io?  ) 

Lesjf^.  lo^ii ,  12  et  12  lis  représentent  un  fourneau  de  rëvérBère  em-      Grillage 
ployé  dans  fusîne  de  Lautenthal  au  Hartz ,  pour  le  grillage  des  schlichs  ^«Jj^«'-^*<^- 
ou  minerais  de  plomb  qui  contiennent  beaucoup  de  blende  ou  zinC         ««>-^ 

Ic     1  ■  I  T  •  Fourneau  de ré- 

SUUure.  .     ji  verhcre,  Fig.  io  k 

La^.  lû  fait  voir  que  les  deux  parties  A  B,  B  C,  sontabsolurtient  '^« 
semblables ,  et  que^eux  fbnrneaux  sbnt  réunis  dans-un  seul  massif  «de 
construction.  ï  ♦'  »  ,,  ••  .       i-;. 

LaJI^,  II  est  le  plan  du  fourneau  B  G^  pris  au  Diveâu.E  IF  dejîj^.  iû:  > 

\^fig*  12  présente  une  coupe  verticale  du  fourAeto temblabie  A  B  , 
prise  sur  le  prolongement  de  là  ligÀe  G  H  qu'indique  iajfjp  //.. 
*•  Ijijig.  12  jbis  est  une  coupe  hoi:izontaIe ,  prise  au  niveau  C  C  de 
fy.  12  j  d'après  une  échelle  quin'esl  que  ;m<:M(ié  de  ceHe  des  figures  pré- 
cédentes  :  on  y  voit,  en  X  Y,  la  ligne  sur  laquelle  nous  supposons  ^  dans 
la^.  12,  que  Ie$  chambres  Ç^çont  coupées  verticalement. 

Un  coup-dœil  sur  les  deux jfi^.  //  et  /2. indiquera  que,  ;5i  Tune 
d'elles  étoit  retournée  et  placée  au-dessus  de  l'autre  •  de  sorte  que  a 
se  trouvât  sous  a,  et  b  sq^%  d,  çlles  se  correspondroient  parfaite- 
ment,.les  deux  fourneaux  étant, semblablçs.  Ainsi,  nou$  nous  bor- 
nerons à  l'explication  de  l'un  des  deux  fourneaux  ,  en  faisant  observer 
tçutèfois  que,  sur, la ^^7(7,,.  les  objets  relatifs  au  fourneau  B  C  sont 
€{ésig;nés  par  la  même  lettre  que  pour  le  fourneau  A  B  ,  mais  seule- 
ment avec  addition  d*ûn  âiCcént ,  comme  dans  la^.  //. 

On  distinguera  donc  factiement  c6  qui  suit  : 

ft)  chaufie  du  fonrpeau  ,  sa  £riUe:et  sqn  cendrier  ; 

b  j  conduit  de  vaporisation  ,  qui  communique  à  des  chambres  C  ; 

C ,  chambres  dans  lesquelles  se  déposent  les  substances  vaporisées  ; 
(J^emarquo^s»  sur  \e%fg.  t^  iSf,i2hiSs  la  dispo$ition  des  cloisons  1^2^ 

.  d  ^  cheminée  par. laquelle  sort  la  fumée  de  la  chauffé  a ^  après. aVoir  . 
parcouru  l'espace  b  C  C  ; 

e  y  porte  de  chargement ,  devant  laquelle  pend  un  crochet  ))f  opre  à 
soutenir  un  râteau  qui  est  employé  pour  la  manœuvre  dans  i'iiKérièur 
du  fourneau  ; 


(  2o8  ) 

Grillage  f,  chambre,  d^ns  laquelle,  est  déposé  un  tas  de  sçKUçh  destiné  au 

dcsmmcr^joçç.  g|.j[[^gç^  Cette  chambre  communique  au  corridor  voûté  D  que  Ton 

g ,  orifice  par  lequel  on  jette  le  schlich  dans  le  fourneau  ;  . 
j:i-^il,é'airë.Qu  au(èl  du  fourneau  idç  réx'irhère  :  pn  reproche  à  la  voûte 
i]lii  existe laa-xlesKSBs  .d&  cet  autei'.d'étrc.trop  ékinée;.  cette,  disposition 
n'est  pas  aussi  favorable  au  grillage  ,  que  le  seroit  une  voûte  surbaissée» 
tçUç  que  tcWt  jqni  existe  dâos  ié.  fourneau:  de  ^itlage  représenté  sur  la 
pU  ^.2  , /^.. /^  et -Î2  ^ifi . 

I,  canaux^pour  l'évaporation  de  rhumidttë;    ; 

k  t  >  arcade  antérieure:  entre  tétik  arcade  et  le  fb'urneau'  proprement 
dit ,  se  trouvent  les  orifices ^e  deu^  conduits  qui  aboutissent  aux  canaux 

m,  m  ;  (yoytz'fg.  roet  n.  ) 

m,  canal  propre  à  portfer  vers  la  cTieniinée  d  le?  vapeurs  qui  s*ë- 
chappent'  par  la  porte  C  ; 

n  ,  porte  murée  que  i*on  ouvre,  de  témp?  ,èn  temps  ,  pour  retirer 
des  chambres  C»  C  les  substances  qiii  sf  sont  déposées; 

A  l'usine  de  Lautenthal ,  dàns,un  ifburne^u  de  grillage  tel  que 
B  C  £  F,  on  traite  à-Ia-fois  six. à  neuf  quintaux  de  schlich  ,  en 
l'agitant ,  avec  un  râteau  de  fer ,  sur  l'autel  h.  La  durée  dé  cette  opé- 
ration  varie  de  six  à  doqze  heures,  ^suivant  que  ïè  schfich  est  plus  ou 
moins  sec ,  plusdu  moins  riche  èh  plomb  et  plusou  mains  dépburvp  de 
zinc  sulfuré.  Quand  cette  dernièresubstance  y  abonde  ^Topération  exige, 
en  douze  heures,  environ  oo  pieds  cubes  de  b'ôis  de  sapin  refendu. 
Chambres  de  C  est  dans  des  fourneaux  analogues  h  celui  que  nous  venons  de 
▼aporisaiion.        considérer ,  qu'on  grille  les  minerais  de  cobalt  à  Schneeberg  en  Saxe , 

les  minerais  d'étain  à  Schl^ckenwald  en  Bohême ,  à  Ehrenfriedersdorf 
en  Saxe,  et  ailleurs  ;  enfin,  les  pyrites  arsenicales  à  Geyer  en.  Saxe.. 
Mais,  en  ces  divers  endroits,  les  chambres  de  .vaporisation,  dans  les- 
quelles on  se  propose  de  recueillir  l'arsenic  oxidé ,  s'étendent  sur  unt 
longueur  beaucoup  plus  considérable  que  d^ns^le  fourneau  de  Lauten- 
thaï:  Du  reste ,  leur  disposition  gétéx^h  eat  ronfqrme  au  syitème^  in* 
diqué  par  les^^.  i^  et  J2  bis. 


(  ^o^  ) 
-    Aux-  mintfs  tPétaîn  de-  SeWackcnw^W  ,  il  ^^$^e^  une.s.çmWable  suit^      GwatAc^ 

de  chambres  de  vaporisation,  qui*  présente  une  longueur,  totale  d'en-  .^.  w.  ya/    ^'' 
vîron  trois  cents  pieds  i  depuis  le  fourneau  de  grillage ,  établi  dans  un         •^;^ 
fond^  jpsqu  a  la  chieminée  ,  située  sur  une  haiHeur.  On  y  entre  deux  foi^ 
pàr:.ân,.pour'y'recueii;iif'rarseiittC'!QXidé-i  chaque  fois  on  en  retire  en- 
viron-^  6  quihuux)  de  cette  substanceé 

'  En  comparant  le  fourneau  que  nous  venons  de  considérer ,  avec  celui 
qui  (.est:  employé  à  Idria  pour  le  traitement  des  minerais  de  mercure^ 
(pi.  6^)^  et  avec  celui  qui  est  employé  à  Freyberg, pour  les  minerais 
d'argent  destinés  à  l'amalgamation  (pL  62),.  on  refonnoitra  cet^.méme 
analogie .  que ,  nous  Vjsnons  de  lemarquer  ;  d«uis.  la  d^pp^i^pi^  de^ 
chambres  de  vapori^tion.  Il  en  sera  de^piei^^jf  ^J'<>nr,cofng4fïe,,Ç|^s 
fourneaux  avec  celui  que  représentent  les  figures  suivantes;  seulemenlj,. 
dans  celles-ci ,  les  cloisons  de  la  çhainbre  de  vaporisation  sont  situées 
horizontalement,  tandis  qu'elles  sont  verticales  dans  les  autres  fourneaux; 
mentionnés  ci-dfissus.  ^  . 

Les^^.  ij ,  i^eti/  représentent  un  fourneau  qui  est  employé  depuis     GrfUagc  des  py- 
quelques  années  à  Fahiun  en  Suède,  et  en  plusieurs  autres  endroits  du  "^'  ^'  ''^*^-^' 
même  pays,  pour  le  grillage  des  pyrites  de  fer,  d'où  l'on  obtient  le 
soufre.  Cet  appareil  a  été  construit  par  M.  le  docteur  Gahn,  à  Fahiun; 
là  il  sert  à  traiter  les  produits  abondans  de  la  masse  pyriteuse  qui  est 
indiquée  sur  ia  pi.  19 ,  relative  aux  mines  célèbres  de  cet  endroit. 

La  ^/.  ij  est  une  coupe  verticale,  suivant  la  ligne  k,  d,  n,  0  de 

\^fig*  14  est  le  plan  du  fourneau ,  le  dessus  étant  enlevé.  Dans  cette 
figure,  ainsi  que  dans  \^fig*  ij  j  le  conduit y^  est  supposé  brisé  en  e ; 
s'il  étoit  représenté  en  entier ,  sa  longueur  réelle  ,  en  ligne  droite ,  se- 
roit  encore  de  1 3  mètres  au-delà  de  la  ligne  ponctuée  e  rtj  avant  la 
courbure  qui  fait  suite  à  ce  conduit. 

Ijàfg.  ij  est  une  coupe  verticale,  suivant  ^/7  de^^.  14. 

Sur  la  pente  a  h  d  un  tertre  abc,  des  morceaux  r  de  pyrite  de  fer 

sont  superposés  à  des  pièces  de  bois  de  grillage  iji.  Un  conduit  Jf  e 

fait  suite  à  l'espace  désigné  par  r;  ce  conduit  est  couvert  en  dalles 

de  pierre  jusqu  en//  et  de  ce  point  jusqu'à  la  chambre  h/\\  est  cons- 

3.  zj 


(  llô  ) 

Grillage  .  truK  en  pbffcffes.  Au  cimtmencenient  de  ce  conduit ,  se  froiive  un  ré- 
n^r*»»  &c.  ^ip-jgn j  ^^  La  chambre  h  eit  divisée  en  cinq  comparcimens  (Mr  des  cioisoiiB 
horizontales ,  qui  permettent -iàciraklation  des  vapeors ,  d'un  compar* 
timent  à  l'autre.  Les  lihinârais  r  éCaYit  disposés  sur  le  bâcher  t,  <  ,  qÎNUid 
cehir-d  est  bfen  en^mtné,  oti' les  ttwuvre  de  «mm  mineior:»  pmsiie 
terre  tassée  /^  //  mais  vers  le  point  m ,  sur  une  latgeur  d'iim  pied  ^  les 
ftiinerafs  sont  recouverts  de  dalles  de  pierres  mobiies  aa  moyen  <iet- 
qu'efles  on  dirige  le  feu ,  en  déplaçafnt  Tune  ou  f aiuire  »  suivant  <|UJOn 
le  juge  nécessaire  pour  la  combustion. 

Le  soufi'e  liqurde  coule  dans  le  récipient  g;  on  Ty  pu)se  de  temps 
th'tdriips.  Le  soàfre  sublimé  se  pc^le  dans  le  cOT^\tf'4  et  léaiift  is 
éhimbrè  ;4  /  on  IVn  retii«  pouf  le  testfiver  dafis  reati ,  et  le  débuiwér 
ainsi  de  Tacide  sulfurique  dontîl  est  quelquefois  imprégné  ;  iprèi*4|ttot 
An  f è  raffine  »  en  le  tlistrlfant  dans  des  cormi es  de  fbme  de  fer.  Le  Téstda 
ityfthts  de  fer  ainsi  grillées  est  mis  à  profit  «  en  Soide,  pour  la  pié* 
paration  d'une  couleur  rouge  commune  qui  est  très^^ttsftée  dans  les 
frcrctîons  en  bois. 
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CHAPITRE  IV.  ) 


'      ''   ''-••"  Hauts  fourneaux. 


EXPLICAT.IOIS     DE    LA    PLANCHE    5^.         '  ^^ 

P&Kcédés  mfiUftés  dans  les  Usines  du  Hiirti^,  à  Çiafisùkffi^  Alw^,^ 

et  Andre^sberg,  ,  , 

E:  '  1:  l  =  •'. 

iN>  >çcH»f itérant  ia  pi.  48 ,  no^s  avqn^  4éjft  jei^ \y^  f ^SP?^P,^\  ^"''       ^"^'^'' 
l'ensemble  des  travaux  métallurgiques  qui  soq$  ea  açtiyî^  49ris4^  prift-      «lu^plo'nb, 
cfip^i^  usipe  4u  Hartz.  ^      .       ^,     ,       ^    .;   !  i 

.  I^f^«  5?  fait  voir  y  avec  les  ilétails  nçcessaire^p  la  disposition  d,e 

4'ttn.49§  fe^rq^ux  jdans  Ip^uels  oint  iieu  les  .oppi:»Upn!5  qu^  upu*  avop^ 

indiquées  par  les  dénominations  de  fusiogi  du  schlich  et  de  preqiijS|:  ^U 

)içcol)d  traitement  jles^nuttps.  {J^PJ^J^L  48»/^*  ^^  Jbtp^es  ^  J;^  f ^^^.  ) 

Leij//'/à/^  aWipffrçnt  une  élévaripq  antérieui* ,  4eu;î^  <:pupes . ver^r 

cales  et  deux  plans  ou  coupes  horizo|itaIes  de  ce  fourj^e^j^,  1^  ^-^P^j^ 

seotenf  pourvM  d*une  seule  tuyère,  tel  qu'il  fut  employé  .depuis  façiriée" 

1772  jiisqi^ea *i  8p4  :  à ^tte  diernière  éppque  ^  h  çpn^truçtlon  fut  ipft- 

di6K:e  ay^|ç,ayfiptagjp  ^  par  i'éublissemeat  de  deux  tuyères  disposée^ çom^^ 

Tindiquent  \t%fig.  6^  y,  8  de  la  même  pl.j}.  Qpelque- temps  après  o^ 

établit  JsTois  tuyères  dans  ce  fourneau*  ainsi  quç  le  f^t  vo/^  (a  pi.  ^\ 

par  \t^fig*S*  ^*  7  '  ^^  essaya  même  de  porter  à  quatre  le  nombre  4^^ 

tuyères,  en  les  disposant  comme  Tindiquie  la  pt  48  p?r  Itsfig:  y  tt  Û. 

Nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  ces  perfjsctionn.eniens  dI^s.  Pu 

mpins  beureux,  Considéjrons  d'abord  la  pi.  o , 

Pans  les^.  /  à/  de  cette  planche ,  on  leconnoiQ'a  kjs  objets  ^i^ivans  ; 
^  ^  ^./^*  '^y^  pierre  de  fond  ou  sole  du  fourneau,  sur  {fiquçUe  est      ^^g-f^^s 
appliquée  une  brasqpe//  çp  ^niélange  (l'^rg|ie  et  dpçharbon  pilé.  «5t  im- 
posé, pour  la  partie  supérieure  ^7^  de  deux  parties  d'àrgileèV  4  RW 
partie  de,  ^ajbc»  ;  ppjyl»  parue  vnférte^ 


deux  parties  ae^M>OR,;   ;    ,. ^.„c>a,:,  X  .  V,  ..i 


^7 


•  . 


(21^) 

Fl'ston  c\  bdssfn  supérieur ^e  réception ,  creusé  dans  la  brampie.^  ^.méme 

u^pom  ,      qu'une  rigole  d,  à  l'extrémité  inférieure  de  laquelle  ce  iNissin  est  situé; 
—•        (  Voyez  d.fg.8.  ) 

e ,  bassin  inférieur  de  réception  ; 

g,  gj  canaux  évaporatoires  qui  traversent  le  massif  du  foumeâu-y  pour 
le  dégagement  de  l'iiumidité,; 

kk  (fig*  3  j  4*j) *  condnit  ménagé  dans  la  maçonnerie ,  par  lequel 
\t%  fumées  de  plomb  qui  peuvent  s  échapper  de  la  partie  inférieure  cf, 
se  rendent  dans  \ts  chambres  de  sublimation  ^^  dont  le  fourneau  est 
surmonté; 

m^  tuyère  par  laquelle  entre  le  vent  de  deux  soufflets  repvésêniéi 
^urhpl  4% /jîg:  2, y,  ^; 

p,  porte  de  chargement  qui  correspond  à  iorîfice  supérieur ^  dk 
gueulard,  du  founieau  :  à  côté  comme  au-dessus  de  cette  porte»  on  en 
voit  d'autres  qui  sont  ménagées  pour  l'accès  des  chambres  de  subllina- 
tiônj/  ■-  ■■=     '^  '     ••  ■  .    .1     .  ; 

^^(jf'k'^)^  plancher  de  latelicr  sur  tequef 'oiï 'dîspôse ,  par  àts-^ 
fusion, Xéi  itlat'rères  destinées  au  chargement  du  foilméau  ;  {Voj^^  P^^4S» 
fg^  i',  fés  lettres  xy  et  la  note.)  "  *  '   '  '  '  ;;  ■     .    ./ 

''''^,  chambres  de  sublimation,  dans  la  partie  infêrietirè  defsqirelFes  se 
trouvent fonfiie  supérieur  du  fourneau  et  lorificèif*  d<i  'conduit  kV\; 
parTedr  autre  extrémité,  ces  fchambres  aboutissent  à  une- diféiilrnée  dérit 
Ja'hâù'téifr  tôlafé  est'lndiqu^e  sur  la  pi.  A^  ,fg*  /.  •  '  ■      '    ■  -'    ij-*;  .  ..ii'l 
;  Renlirijudns  ehcore,  au  sujet  de  ce  fourneau ,  que ,  Aznsltijfg?  •>  J^'v 
îf  est  représenté"  la  brasque  étant  déjà  appliquée,  mais  avant  que  ioii  ait 
construit,  à  sa  partie  antérieure,  un  petit  mur  de  brîquefe  ;  ^uî  le 
fernîèpar  devant,  mur  semblable  à  celui  qui  est  exprimé  sur  fa_/^.  S, 
fig.ékS.  Dans  \ts  fg.  ^  ^  S,  on  voit  une  disposition  qui  a  été  substituée  à  h 

précédente,  dans  le  même  massif  de  fourneau,  ainsi  que  nous  Tavons 
déjà  indiqué,  ■  *     '  ' 

La^j^r^ést  un  plati  'ou  iirie  coupe  hôrliôntâlë,  au  niveau  >re*.de 


l^fg'  S,  une  coupe  verticale,  suivant  KL'H^^;'?."^  iziy.zc^  :-l  :  :, 


Sous  les  lettres  c,d,e,f,g,  on  reconnoîtra  les  mémf^  ob^fs  que        Fusion 
ces  lettres  désignent  dans  les  figures  précédentes;  de  plus,  il  sera  facile     ^"  pJ«»*>. 
de  distinguer  les  deux  tuyères  n,n,  qui  sont  séparées  l'une  de  l'autre          -1^' 
par  un  bec  ou  éperon  de  pierre  h. 

\j^sjig.  p  et  10  présentent,  sur  une  échelle  moindre  que  celle  A&s  Fîg.çttro. 
jîgures  précédentes ,  deux  coupes  verticales  Ats  chambres  de  sublimation , 
avec  les  changemens  avantageux  qui  ont  été  introduits  récemment  dans 
la  construction  de  la  partie  supérieure  du  fourneau  :  on  les  reconnoîtra 
en  comparant  la^^.nj^  avec  \^Jig»J»  tih^g.  lo  avec  la^^.  ^.  Ces  chan- 
gemens consistent  en  ce  qu'il  y  a. trois  étages  de  chambres  au  lieu  de 
deux ,  et  principalement  en  ce  que  la  porte  de  chargement  p  et  le  plan- 
cher /  étant  transportés  de  la  partie  antérieure  à  la  partie  postérieure  du  - 
fourneau,  les  ouvriers,  occupés  en  cet  endroit,  sont  beaucoup  moins 
exposés  qu'auparavant  â  la  pernicieuse  influence  des  vapeurs  ou  fumées 
de  ptomb. 

'  Une  ouverture  q  (fig.  lo),  ménagée  sur  le  devant  du  fourneau,  a 
poar  objet  d'avertir  le  surveillant  de  l'usine,  si,  pendant  l'opération, 
la  ftrmme  vient  à  paroître,  ce  qui  ne  doit  jamais  avoir  lieu:  quant  aux 
antres  parties  de  la  construction,  elles  ne  sont  pas  représentées ,  étant 
semblables  à  ce  qui  précède.  . 

''  La^^.  //  fait  voir  les  divers  outils  dont  se  servent  les  ouvriers  em-        rîg.  n. 
ployésau  service  du  fourneau  que  représentent  les  figures  précédentes, 
-savoir  :  -  * 

'  t,2,  noyau  conique  en  bois,  au  moyen  duquel,  pendant  que  l'on 
tasse  la  brasque^^  on  y  ménage  une  communication  entre  le  bassin  su- 
'périeurr  et  le  bassin  inférieur  ^/ 

^ ,  '^ ,  outil  employé  pour  nettoyer  la  rigole  dj  qui,  partant  de  l'inté- 
rieur du  fourneau ,  abontit  au  bassin  c ; 

j^6,  tasseau  de  bois  dont  la  courbure  s'applique  dans  celle  de  la 
rigole  et  qu'on  y  introduit,  sous  le  petit  mur  antérieur  du  foumeau, 
quand  il  faut  réparer  le  bassin  c; 

^,  fourche  au  moyen  de  faquelle  on  enlève  les  laitiers  qui  se  réu-  •    ^ 

nissent  dans  la  partie  supérieure  du  bassin  ^/ 

^^  rin|prd  que  l'on. introduit^  en.cas  de  nécessité,  danalQ  fourneau. 


.(2l4) 

fusiow         par- dessous  le  petit  mur  antérieur,  pour  le  dégager,  ou  quelquefois  par 
J^*^  une  ouvercure  qui  est  ménagée  au-dessus  de  ce  petit  mur.  ( Voyez jf^.  ^ 

et  8 ,  pi.  53  ,  ainsi  que^^- 1 ^  2^  ^,  pi.  ^^.) 

Emploi  du  four-       Entrons  dans  quelques  détails  concernant  I  emploi  du  fourneau  qut 
ne4UrPl.  53.        nous  venons  de  considérer. 

Comme  l'explication  qui  est  jointe  à  la  pi.  4$  présente  d^à  un  aperçu 
général  de  la  théorie  des  opérations  métallurgiques ,  nous  nous  borne* 
Tons  à  consigner  ici  des  iâits  relaiifs  à  la  partie  pratique  de  ces  opé- 
Tations. 

Usines  a  plomb,  argent  et  cuivre,  de  Ctausthal  et  d'Altenau,  dans  le  Harti, 

Minerab  pré-       Parmi  les  minerais  préparés ,  ou  stUichs,  qui  sont  livrés  à  l'usrne  de 
parés.  Ciausihal,  on  distingue  : 

I  .^  Les  schlichs  qui  tiennent  en  plomb  plus  de  30  pour  i  00  ; 
2.""  Les  schlichs  qui  tiennent  en  plomb  moins  de  30  pour  100. 
Les  premiers,  en  beaucoup  plut  grande  quantité  que  les  seconds, 
^ont  mis  à  profit  dans  la  fusion  du  scfadich,  proprement  dite  ;  les  autres  ^ 
:qui  forment  environ  la  sixième  partie  de  la  masse  totale  des  schUchs 
.livrés  annuellement,  sont  réservés  pour  être  employés  comme  accesr 
soires ,  dans  le  traitement  des  mattes* 

Ainsi,  par  exemple,  nous  avons  rappelé,  au  sujet  de  la  pL  4S« 
d  après  le  tome  L^'  de  hRiciesse  minérale j  que  l'usine  jde/ Glausthal  re- 
çoit annuellement  2800  rœstes  de  schlich  (chacun  de  30  quintaux  de 
1 23  livres,  poids  de  Cologne);  sur  cette  quantité,  U  y  a  2330  rœstes 
•de  la  première  classe ,  et  ^o  de  Ja  seconde.  >  - 

Divbiondtttra-       Considérons  d'abord  la  fusion  du  schlich;  nous  passerons  ensuite  au 
'  traitement  àt%  maktes,  nommé  refonte. 

^      Nous  avons  déjà  fait  mention  (v^^  pL  4^)  ^^  ^  composition  àes 

mélanges  destinés  à  la  fusion  ,'quant  à  la  teneur  moyenne  des  schlichs, 

qui  est,  en  général,  pour  100  livres  de  sclilich,  de  4<  ^  4^  livres  ea 

plomb,  et  de  0,07  a  0,08  en  argent. 

Composition  .    Cette  teneur  moyenne  n'est  pas  le  seul  but  que  l'on  se  propose  dans 

^^hi"^iu*"^^  ^^  ^^  composition  des  mélanges  ;-4l  Êmt  encore  assortir  les  divers  schlichs 

entre  eux,  quant  iieurs  gangues,  de  jmaa^re  que  les  substances  qui 
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accompagnent  les  métaux  puissent  se  dissoudre  réciproquement,  avec  le 
plus  de  facilité  et  d'économie  qu'il  est  possible.  Ordinairement  il  entre 
dans  un  tel  mélange  trois  parties  des  schlichs  de  {arrondissement  dit 
Burgstœdterjug s  qui  contiennent,  avec  le  plomb  sulfuré,  du  spath-caI-> 
caire ,  du  schiste  argileux,  du  quartz. et  peu  de  fer  spathique,  contre  une 
partie  des  schlichs  de  i  arrondissement  dit /fw^«^<:r^îrp(5'^  dans  lesqueb 
il  se  trouve,  avec  le  plomb  sulfuré,  principalement  du  fer  spathique, 
du  spath  pesant,  du  spath  calcaire  et  du  quartz.  (  K^^pl.  4  à  8.)  On 
ménage  avec  un  soin  particulier  les  minerais  qui  contiennent  du  fer 
spathique ,  cette  substance  étant  le  meilleur  moyen  de  dissolution  pour 
le  spath  pesant  et  le  quartz. 

Une  fois  que  les  mélanges  de  schlichs  .sont  composés  uniformément 
pour  un  long  espace  de  temps ,  et  comme  nous  lavons  déjà  indiqué,  on 
procède  à  la- composition  <ies  lits  de  fusion,  à  mesure  que  le  service 
d'un  fourneau  exige  un  nouveau  lit. 

D'après  un  terme  moyen  qui  résulte  des  opérations  d'une  année  en- 
tière ,  un  lit  de  fusion  j  suffisant  pour  alionenter  pendant  1 6  heures  le  four-  .^^"*"  ^*  *^'®"- 
neau  que  représentent  les^.  /  à/ ,  est  composé  ainsi  que  nous  allons  le 
voir. 

II  est  à  propos  de  remarquer  Ici  que  le  quintal  usité  dans  la  fonderie 
^i  nous  occupe,  est  de  1 1 6  livres  de  Cologne,  et<|ue  le  marc  d'argent 
contient  1 6*  lots,  dontcliacun  est  une  demi-once ,  ou  0,03 1 25  de  livre , 
mémepoids  de  O^logne.  (  Voy.  tom.  L*'  de  la  Richesse  minérale,  p.  1 02). 
I>ans  ce  qui  suit,  nous  emploierons  ces  méoies  unités,  comme  plus 
commodes  et  plus  exactes  pour  notre  objet,  en  indiquant  d'ailleurs 
quelle  est  la  teneur  des  diverses  substances  pour  100  parties, 
1  /  Première  fusion  du  schfich , 

On  emploie,  dans  un  lit  de  fusion,  les  quantités  suivantes  Ats  ài- 

verses  substances,  que  Ton  a  soin  d'y  répartir  le  plus  également  qull  est 

possible: 

Schlîch  mélangé  et  assorti  comme  il  a  été  dit  ci-dessu$. 

Tenant  pour  100  liv.,  en  plpmb  41  Hv.  •^,  et  en  argent  2  lots ^V  c'^5t-à-dire ,    Consommation. 
t?Îtô  iJc  lîv  ,:î=«ùri  rùst'oxx  30 "Quintaux ,  chacun  de  123  Hv.  /poids  de  Cobgne, 
après  déduction  faite  de  l'humidité  ;  ainsî^  à^lVt^t  desclilkh  sec  ,  jlé^oilîvr,  tenant 


'iiii 


(.2,6) 
FusK^K  ïSi6  Uv.-iî/s  Je  plomb;  ainsi, eu  quintaux  de  1 16  liv,schlich..\  =  31  *i^**  :^ 

di»  plomb I  Laitiers, 

^^*         Provenant  du  travail  de  U,niatte, traitée  avec  addition  de  schlich,Ies- 
c|uclt  tiennent  pour  100  livres, 

Lfs  uni ,     3  à  4  iiv.  en  plomb,  ^  de  lot  d'argent,  et  17  fîv.  de  fer.  > ^ 

Lés  autres,  5  à  6  Iiv.  en  plomb  ,'*/f  de  bt  d'argent,  et  20  ljv.de  fer,  j' 
Ce  rotai  est,  considéré  comme  tenaoty  terme  moyen»  5  pour  100  ea 
plomb,  et  7^ de  lot  d'argent. 

Produits  de  coupellatïon  à  refondre,  savoir  : 

Sole  du  fourneau, tenant  pour  100, plomb  70;  argent  ^  de  Iot.=:  6. 

Litharge  impure, ■    plomb  77;  argent  j  de  lot.=  i, 

Ecume  de  coupellation ,  ^ plomb  56;  argent  j  de  lot.:s=  2. 

Fonte  de  fur  granulée • .  • .  .:=:  4* 


Total  de  la  charge 7^  *****i^ 


i  00 


Ou  consomme,  pour  le  traitement  d'un  semblable  lit  de  fusion,  12 
ii  1 3  quintaux  de  charbon  de  bois  résineux. 

Condulttduibu^      Qp^nd  le  fourneau  est  en  bon  train  d'activité,  on  y  charge  corn- 
^^^^  munément,  en  deux  heures  ».  8 /'^i/yr^  de  charbon,  chacun  du  poids 

de  ao  livres,  contre  20  augmts^  et  quelquefois  un  peu  plus,  des  ma- 
tières  à  fondre  :  chacune  de  ces  augettes  pèse  60  livres.  En  général,  dès^ 
que  la  charge  est  descendue  dans  le  fourneau  jusqu'au  niveau  du  plan- 
cher t^  c  est*à-dire^  de  trois  pieds  environ ,  il  est  temps  de  recharger.  La 
charge  doit  employer  4  à  5  heures,  pour  parvenir  depuis  le  haut  fusquao. 
I>as  du  fourneau  ;  là ,  il  âut  que  les  matières  à  fondre  s'accumulent  ea 
talus  du  coté  de  la  tuyère,  comme  l'indique,  sur  la  pi.  %^%\^fig*  7,  qui 
otire  Timage  dune  bonne  fusion*  Les  deux  soufflets  doivent  jouer» 
chacun  ,7^8  fois  par  minute*  Le  point  de  fusion  doit  ctre  situé  comme 
on  le  voit  sur  la  même  >f^.  7^  dans  laquelle  on  remarquera  la  longueur 
et  la  direction  du  irr^  du  fourneau  n;  l'observation  constante  de  ce  tube 
que  le  vçnt  des  soufflets  forme  au  sein  Ht^  matières  liquéfiées,  en  les 
coagulant  sur  son  passaîge,  fournit  au  fondeur  les  principales  r^es  de 
la  conduite  du  fourneau.  Jamais  la  flamme  ne  doit  se  montrer  par  forince 
de  chargement»  et  les  portes  doivent  être  fermées:  ou  a  soin  aussi  d  em* 
pécher  ia  flamme  de  sortir  par  le  devant  dii.fiMinieaUt  en  ç;  une  pel- 
ktée  de  menu  charbon  suffit  pour  cela. 


'  La  percée  a  lieu  d'heure  en  heure,  à- peu-près ,  quand  le  fourneau  va 
l>ren  :  chiiquefôis,  en' ouvrant  la  communication  des  bassins  c,  e,  on 
iàit  couier  dans  le  bassin  inférieur  e,  de  quoi  former  3  à  4  pains  de 
plomb  d'œuvre,  chacun  du  poids  de  25  livres. 

'Pendant  24  heures,  c  est  le  même  fondeur  qui  travaille  devant  le 
même  fourneau;  cc^  ouvrier  prend  ensuite  48  heures  de  r:epos  :  il  faif 
passer  au  fourneau ,  pendant  le  temps  de  son  travail ,  un  lit  et  demi  » 
îqueiquefois  près  de  deux  lits  de  fusion.  Les  ouvriers  sont  payés  à'  la 
tâche;  par  exemple: 

I  .•  Pour  chaque  quintal  de  plomb  d'œuvre  obtenu , 

On  donne  au  fondeur , .    i  "**"«~»-  i  p^-  1'.      . 

A  son  aide //  6    x- 

2.^  Pour  chaque  quintal  de  matte  obtenu , 

•        On  donne  au  fondeur ' u  ^    T- 

A  son  aide ,  ,    n  4    !• 

Mais  ann  que  ces  ouvriers  ne  poussent  pas  fdpération  trop  vivement  ; 
ce  qui  procurerôit  des  laitiers  trop  riches,  et  un  produit  trop  foible 
en  matte,  d'où  il  résulteroit  une  perte  de  métal,  et  en  général  At% 
produits  impurs,' on  fixe  pour  chaque  moîs,  ou  pour  chaque  section 
de  schbch^  traiter,  le  maximum  de  plomb  d œuvre  qu'il  est  permis 
d'obtenir  en  24  heures  :  ce  maximum  est"  tômmunément  de  28  à  3P 
quintaux.  Sr  tes  ouvriers  obtiennent  davantage,  ils  ne  $ont  pas  payés 
pour  l'excédant;  quelquefois  même  ils  éprouvent  alor^  une  retenue  sur 
leur  salaire. 

D'inî'lit  de  fusion  considéré  ci -dessus ,  on  obtient,  en  un  temps  qui 
peucya^ier  de  13  à'  16  heures  ,  les  produits  suivans ; 

-     '  Motte  premiètti  •  '  et  1.16  iimy. 

TenaQi  pour  100  liv.,  plomb  38  liv.,  et  argent  i  lot  \ =      iq.'  ^ 

'    Plomb  d*amhre f           .      î  ..  * 

Tenaotppar  iqo  \vi.^i^\oxs\k.^  Iots^5l*argent,  et  le  reste jenplpmb,  tenpe  . .' 
moyen... ..'... ^  •.•.•^•.  ^.  .=^       i^*    . 

£tf/r/>rj/;?i/w  que  l'on  rejette, 
T^aht  pôiir  lôb-liv. ,  ^tomb  2  à  5  liv.,  et  argent  7;  à  -^  de  lot. =2  '.  3*2* 

*  ê  *         . 

'/lâf^firri  rio/i'^i/9«f  que  Ton  emploie  de  nônvèan,  * 
Tenant  pour  ipoUv/tplpi&i>-^iiS  lîv*i<t  argent^  dcIot.#.««*.;.;»4à    '/Mb  - 
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FusiOTt         I^c  chaque  lit  de  fusion,  composé  et  traité  ainsi  que  nous  venoni  de  Tindiquer',  on 

jIm  ytwnh^  obtient >  outre  ces  produits,  environ  un  qi)intal  de  crasses  noirâira,  qui  sont 

A}}1  tirées  du  fourneau  par  la  rigole  d,  et  un  quintal  de  suie  plombifère,,  que  Ton 

recueille I  après  un  certain  laps  de  temps  >  dans  les  chambres  dé  sublimation  ^.  Les 
crasses  noirâtres  tiennent  communément  poûf  loo  liv.,  plomb  1 3  liv.,  et  argent  ^ 
({e lot.  La  suie tiept. pour  i qq  liv.^plQmb  30  liv.,  et  argent^  k>u  On«tiiisecef 
substances  danç  la  composition  des  lits  de  fusion. 
ï)e  plus,  il  se  forme  dans  la  cuve  du  fbameau  une  quantité  peu  considérable  de 
piptpb  nulfurét  qyi  s'attache  aux  parois;  on  recueille  cette  substance,  poin-  l'utî* 
itser>  lorsqne ,  après  4  o^  5  semaines  de  travail ,  on  met  le  fourneau  hors  feo ,  afin 
d*en  réparer  l'ouvrage  ;  c'est  une  galène  régénérée ,  ({ni  se  présente  quelquefois  sous 
la  forme  cubique,  et  qui  tient,  pour  100  iiv.,  plomb  49  liv.,  et  argent  7  lot. 

Résultau  géoé-      D'uu  très  -  grand  nombre  de  faits  observés  avec  soin,  concernant 
^^'  la  charge  et  le  produit  dans  la  fusîôh  des  schlichs  qui  vient  de  rtous  occu- 

per, on  peut  déduire  quelques  résultats  généraux  qui  paroîssent. propres 
à  rappelçr  sommairement ,  et  avec  utilité  pour  la  pratique ,  ce  qui  se 
passe  dans  cette  opération. 
!.•  Charge.  1/  Relativement  à  la  charge ,  si  I  on  représente  par  le  nombre  ïoo 

la  quantité  totale  de  plomb  quelle  contient ,  on  peut  admettre,  en  gé- 
néral,  ce  qui  suit  : 

Le  schiich  apporte  un  peu  moins  de  •  •  • «  •    ^4  P*  '^^  ? 

Les  produits  de  coupellatiom  apportent  à-peu-près.  • .  •    z^  , 

Les  laitiers ,  à-peu-près,  ..,••*..•«••.-•• •      7  P-   i  oo 

du  pIomL  qui  est  contenu  dan^  cette  même  charge-,  daprès-Ie  témoignage 
des  essais  par  la  voie  sjèche. 

.  L  addition  de  la  fonte  de  fer  granulée  est  réglée  d  après  Ja  quantitjé 
4q  soufre,  qui  e^i^iste  dans,  le  «chlich  ;  ainsi ,  par  exemple';  on  açfanet  que 
lOo  parties  de  ^plomb  sulfuré  pur  contiennent,  d'aprèis  un  |erme 
moyei^f  83  parties  de  plomb  et  17  de  soufre  ;  U  eii  résulte  que  la 
quaqtité  de.  schticb.qui  e$t  indiquée  ci-dessus,  comme  entrant  dans  U 
composition  d'un  lit  de  fusion  ,  avec  la  teneur  de  4i  7^ pour  100  en 
plomb ,  contient ,  outre  1516  livres  de  plomt ,  310-  Kvrcs  de  soufre 
ou' -environ  2  quintatix  ^'. 

A  cette  quantité  de  soufre,  on  ûppose  ,4 qi^iptaux  de  fer;  or,  pv 
sait,  d  après  Kirwan  ,  que  82  parties  de  fer  eu  ahsQfbent  18  de  soufre  : 
11  £ittdroit  donc.eavirott  11  quinuux  de  fer  pour  absorber  complète- 


Win- 


ment  le  soufre  contenu  Am^  ie  lit  de  fusion;  ttptf  cérisequéMVîf  t 
aura ,  dans  la  masse  confiée  au  fouifneau ,  un  excédant  iqùéïcdnquef  de 
aoufire  qui  pourra  s  unir ,  tant  avec  ie  cuivre  contenu  en  très -petite 
quantité  .dans  cette  masse,  €[u'avcrc  tfne  certaine  partie  du  plomb.  Défit 
il  résultera  une  matte  qui ,  Contenant  les  trois  siHftires,  rfë  fer,  de  cuivré 
et  de  plomb ,  sen  spécifiquement  phis  ^ante  que  les  lâltiefs  dotit  là 
composition  offre  un  mélange  de  sulfure  rfe  fer  avec  des  terres  vitrrfiées^, 
mais  qui  sera  plus  légère  que  le  pfômb  d'ttuvtè. 

Ainsi ,  cette  matte  se  séparera  du  plomb ,  dans  lé  bassin  inférieur  dé 
percée  ("e)^  suivant  ce  qui:  a  d^  été  indiqué*  Erisuîte ,  comme  on  refon- 
dra: cette  maftte  ^usiec^s  fois ,  de  mmiète  i  diminuer  successivement  la 
masse  de  matière  xkns  laquelle  le  sulfure  de  cuivre  se  trouvera  contemî , 
en  même  temps  que  la  quantité  de  soufre  que  ridnfei^mérà  cette  masse, 
on  parviendra  à  renxiire  la  proportion  de  cuivre  considérable  dans  une 
petite  quantité  de  sulfure  définitif  qui  sera  alors  traité  sous  le  nomf  dé 

matte  de  cuivre. 

•s 

II.*  Qpant  aux  divers  produits  d'un  lit  de  fràsîon ,  le  total  du  plomb     i.*  Produit, 
contenu  dans  la  charge  étant,  comme  ci-déssus,  représenté  par  loo,' 
on  peut  admettre  le  résultat  général  que  voici  : 

,  On  obtient ,  à  Tétat  de  plomb  d'œuvre ,  les  ^~  du  métal  ;  à  Tétat  de 
matte ,  près  des  -p^;  dans  les  laitiers  conservés  ,7^  ;  dans  les  suies  ,'envi« 
rpn  T—r;  dans  les  laitiers  rejetés ,  environ  -^.  De  la  quantité  de  plomb  qui 


I  o  o 


existoit  dans  la  charge  relative  au  traitement  d'un  lit  de  fusion ,  il  résulte 
plus  de  plomb  d'œuvre  que  n  en  ccmtenoit  le  schlich  employé  dans  la 
composition  dece  lit  ;  d'un  autre  côté  y  la  quantitétotale  de  laitiers  obtenue 
contient  un  peu  plus  de  plomb  que  n'en  contenoit  la  quantité  totale  de 
laitiers  employée;  ces  accroissemens  proviennent  des  accessoires  plom- 
bifères  que  comprend  la  charge. 

On  peut  se  figurer  tout  l'enchaînement  de  l'opération ,  ainsi  qu'il  suit: 
.  Sur  la  quantité  de  plomb  qui  existe ,  d'après  \t%  essais ,  dans  \t%  pro- 
duits de  coupeilation  employés  pour  un  lit  de  fusion ,  '^^- ,  ou  près'dés 
deux  tiers ,  passent  dans  la  matte  l-^,  ou  un  peu  plus  d'un  cinquième. 


passent  dans  le  plomb  d'œuvre ,  pour  causer  l'accroissement  indiqué  ; 
tandis  que  -— ,  ou  un  dixième ^  passent  dans  les  laitiers ,  et  7-^  ,  ou  un*' 

28.. 


(  aïo  ) 
{taon        viogtiiiiie  oivîroiiy  dms  les  suie» et  crasses^  y  cooi^mb'yeiteïAiiifii 
éygkmh,     ^^^  p^^ j  jjj^  qu'en  général ,  i  /  on  obtient ,  a  fétot  de  plomb  d  œu^ie  » 
r^rrr         toul  Ic  plomb  quo  promettoic  le  schJich  »  plus  un  .cînquiàine  de  ceiaî 
^'°°^fa^    5ue  contenoient  les  p.roduîu  de  <x>upeUatîon ,  a/  il  se  trouva ,  dans  la 
masse  de  Uîtîeis  obtenue,  anum  de  plcKnbqu^il  y  en  avok  dans  lanossè 
de  laitiers  employée ,  plus  un  dixième  de  celui  que  contenoient  *  le» 
mêmes*  produits  de  coupellation.  Ces  résultats  généraux  paroissent 
propres  à  faire  voir  comment ,  connoissant  par  les  essais  la  quantité  de 
méul  contenue  dans  le  schlich ,  il  devient  facile  de  régler  toutes  les 
parties  de  la  charge  et  de  prévoir  toutes  les  parties  du  produit.         ..  -^ 
Dans  les  opérations  que  nous  considérons ,  h  perte  dune  certaine 
quantité  de  plomb  est  inévitable  ;  on  se  borne  à  h  diminuer  antast  qu'il 
est  possible  :  nous  reviendrons  plus  tard  sur  cet  objet  ;  il  ne  sauroit  être 
traité  avec  quelque  exactitude ,  que  pour  l'ensemble  des  opérations  par 
lesquelles  passe  le  plomb  avant  d'être  Uvré  au  commerce. 
2.**  Refonte  des  mattes. 
Passons  au  traitement  de  la  matte  première  obtenue  ci-dessus ,  et  des 
schlichs  tenant  moins  de  30  pour  cent  en  plomb. 

Cette  opération ,  ainsi  que  le  traitement  de  la  matte  seconde  qui  en 
provient,  a  lieu  dans  un  fourneau  semblable  au  précédent.  (  Véy^.  pi.  53 , 
J!^.  I  à/.)  Quant  au  traitement  de  la  matte  troisième,  de  la  matte  qua- 
trième et  de  la  matte  de  cuivre  qui  résulte  de  cette  série  d'opérations , 
il  s'exécute  d'une  manière  analogue ,  mais  dans  un  fourneau  bas  à 
manche,  qui  est  représenté  sur  la  pL  55,  par  les^.  i  k  ^. 
Grillage  des  Chacune  de  ces  refontes  de  matte  est  précédée  d'un  grillage  qui 
s'opère  sous  un  hangar. 

Sur  le  sol  de  l'atelier ,  on  établit  d'abord  une  épaisseur  de  quelques 
pouces  de  menu  charbon,  afin  d'empécber  que  la  matte  ne  s'y  attache  ; 
ensuite  on  dispose  des  bûches  de  bois  refendu ,  de  manière  a  ménager 
entre  elles  des  courans  d'air.  (  Vôye^une  disposition  analogue,  pi.  52  , 
Jig.  ^.)  Cela  fait ,  on  place  sur  le  bûcher  mille  à  deux  mille  quintaux  de 
matte  cassée  en  morceaux  de  la  grosseur  d'un  oeuf,  et  l'on  allume  le 
bûcher:  il  brûle  sourdement  pendant  quatre  a  sept  semaines,  suivant  le 
volume.. du  tas  formé.  Après  le  temps  jugé  nécessaire  pour  le  premier 


I 


de  matte  qui,  dans  le  premier,  se  trou  voient  places  à  lextérlëiir  du  tasi,      ^^Ip^* 
tfjnoimjRépmémtq^e  tfudques-uns'de  ces  morceaux  ne  pavoissentsam-  ^. 
samment  grillés,  auqi^ei  casi  on  les  met  de  cocéî  Xi^idquefoi»v  iprès  hïH 
second  et  même  un  trçisième  feu ,  la  matte  n'est  pas  encore  bien  grlH^e  ;    ,r. 
alors  on  la  recharge  sur  un  nouveau  bûcher,  en  ayant  soin,  à  mesure 
que  fa.matte.  ç^t.tr^i^^pQi^ée.iil'iui  bûchei^;siir  un  ^autre,  de  mettne  dC 
côté  les  morceaux  suffisamment  grillés;  ils  sont  reconnoissables  à  leur 
couleur  d'vm  gris  bieuàtre  >  à  leur  aspect  terreux,  à  leur  surface  porefustr, 
i  labseiùfe  du  Sôuft6,'ecitiéilie  à  là  présence  dé  quelques  filamens  de 
€tffvrè.î^a"*mâtte*dé'plômb*,' avant  le  grillage,  étôit  un  composé  de 
plpai][>,^de.£.uivre^,^f^.r.et  de.soufre;  api^si^  gi^^H^g^» rftle  contient 
des  9x1dejL.de  plomb^.4fi  jçuivjrç  et  de  fer,.<;|vçic  des  sylfate^'  de  ces 
trois  métaux  et  une  petite  portion  de  matte  noa  4écomposée. .   ' 


â  quanTitû  de  n^âtte  ^lilée  qui^provient  imji^diatement  deJj(;ol;S^  j^     Ordonnance  des 
ti^n^  de  s^cUicb,  c'eatrà-dire.,.  de. trois  mois  du. travail  de.fusion  ci-dessus  ""^°'*** 
décrit,  est  réunie  pour  être  traitée  vriiforj))éitieilt>dansIIa:preû)ièré>e-         • 
fonte,  comme  une  seule  et  même  substance,  qije  nous  appelons  matte 
première.  (  Vàye^  Tèxplication  de  pi.  48.)  On  réunit  de  mémé,'p^ùf 
ainsi  dire;  TOun  seul  7i/r  de^tîwé  à  la  Yefortfe ,  '  lôUtfe  h'matïe  sêcûùe^ 
qui  correspond  au  travail  de  six  sections  de  schlich,.c*est-à  dire,  de  six 
mois;  ennn  on  forme  aussi  un  seul  tas ^  destine  4  êtres  traité  unifor* 
mémOTt,  de.togtd  h  matfç  trmim^,A  qui  résulte  dtsdoxxzt  sections  dd 
schlich ,  c'est-à-dire , .du  travail  dCnl^année  entière:  il  en  est  de  même 
pour  la  matte  quatrième  et  pour  la  matte  de  cuivre.  .      ;    .     . 

'  Les  .çefontçs  .suc;ççs.sjyp^.^i.î»,.7n^«e.  ^^xécuWat  .à-peu-près  de  la 
même  manière  que  la  fusion  du  schlich.  La  principale  diflerénce  con- 

»  •  •  •  •  • 

siste  en  ce  que,  dahi  ces  refdhtésf,' la  température  étant  béaucbt/p  plus* 
élevée ,  fopëràtîori  étant  pliis  àrdénte\  lés  matières  kbnt  plus  prômptémènt 
fiquéfiéésjét  Ton  jVttedâhs  léfôurnèâu  un  plus  grand  noxf)}ûit  ^ ^ugettes 
de, ^4rgç,.cqn\xt  Vin  panier  de  charbon  ^  que  çel^/nftjjM^Wt^V^Wiw*  dauâ! 

la  fiisioi^ du^fhii<;h^ j(.^^^  .....V/vv/i      .>    v\ 

.II  nous  su^add  présemer  *ici,*  9  Tégâi'd^de.efadciM»  dés  1^  suc- 


■         *   •*  «W  "ff        « 

.1    > '.«vAi.   Il  J 


% 


• 


(  ^*^  ) 

fvsiQK       ce&slves  <Ie  la  matit,  la  composition  d'un  lit  4e  ftÉsion-et  !•$)  fémltaA 

<ïu  plomb,  >•!  ^  .     .    ,      .. 

p[^  qu  il  procure.  .  ,  .îln  r-    -      > 

Premiiïrrcfontc       ^^^^  ^^  première  refonte  de  la  matte,  tin  ïit  de  charge  suffisant  pouf 

ie  travail  de  12  heures  est  composé  ainsi  qu'il  sutt  :  '  \  - 

Consommaiion,       ijn  y  emploie  :  •      ^ 

Abatte  première  grillée ,  ée^hnL" 

Tenint  pour  iboliv.^  en  plomb 38 liv.^  en  ai^gent  i  lot |. .  •  • =^30 

S chlich  pauvre, 

Tenant  en  plomb  moins  de  30  pour  looliv.i  et  comiumémentai  Iiv.40 
plomb,  avec,  i  lot  1^  d'argent ..••..., , ..  v*»=  i5» 

Fonte  de  fer  granulée •  •  • =:.   a~  à     4« 

Laitiers  non  épurés,  .,      , 

Provenant  delaiosion  dû  fchifcit  {veyez  leur  tenenf  ci<^dMHfs  );. . .  .^èz  24  ^  4^*  ' 
Produits  de  coùpellatwn  {voye^  fusion  du  sehRch).  i.  -.". .  •  •  .r=^    6   à    8. 

Crasses  noirâtres  {idem ^ ,  ■'    ■    ■ 

Tenant  pour  100  liv. ,  13  liv«  de  plomb ,  et  |  de  lot  d'argent =    4   À  ^6. 

Or  <5oïi^mme,  pour  fondfrè  un  sembtaMe  lit,  en  charbon  Je^ bois 
'.;  résineux  .•..^.\^...i^.'.<; v.'.  .k..  . .  ;..    lafà  i4* 

Produit.  On  obtient  1er  produitsxî-après:  "  < 

Afatte  seconde  ou  mattè  de  matte,  •-•!!»': 

Tenant  pour  100  iiv«,  4^  ^'  4J  l^^*  de  plomb  ^  et  i  lot  ^  à  2  lots 

d'argent .v-rf  ?î 

Laitiers  f 
Tenant  pour  1 00  liv. ,  de  4  i^  8  liv.  de  plomb  >  et  1^  à  }  de  lot  d'argent. .  =  45   ^  50. 

Plofhb  d'ceuvre  , 
Tenant  pour  100  liv.,  5  lots  ^  d'argent ./..'..  .^•.  ..=  15    à  14. 

Seconde  Tcfonie,       Dans  la  seconde  refonte  de  la  mSitte'^  pour  composer  un  lit  de 

charge,  on  emploie:  Quinau» 

de  lié  Uwes. 

CoQsonimatîoo,  Marte  seconde  (  ^oye^  la  teneur  ci*dëiâus  )<.•«...  ^ ...  '. 30. 

Schlich pauvre ,   .»  ;  •     •                  .i  ;i  . 
Tenant  moins  de  30  pour  100  en  plomb,  çt  communément  p^ès  de 
aj.. '. ' =  10. 

Fonte  de  fer  granulée. .  .^ =    2   à     3j. 

Laitiers  non  épurés , 
Provenaïkl^  ie'\à  fuston/iu  icfilich • .  •  •  ^ ...:=:  20  'à  36* 

Produits  de  coupellation  (  voy^  fusion  du  <ichlich  ) z=:    5    i     7. 

Craiff es  noirâtres {voyeidritHpLiyf\.'^*. 4 • #.••::?    4  à.    ^* 


»•• 


•  «   ,  1 


(  *»3  > 

Laitiers  plombifires ,                                                                       n  •  Fusiosr 

Provenant  de  U  rédaction  de  la  Htharge,  et  tenant  pour  logihw»  ^^  Iiv.  a*  7iTûtlï^  ^vt  plptith  ; 

de  plomby  et  ^  dt  lot  d'argent .'.«...«.•• a=    z*  -  ^*V; 

Oiicons0|nniej.pour.fondre^lityen.cbarboa,. ••^•.r.,=.  12  à   13*  '^^'^ 

On  obtient  :  Pi^iît. 

Afaite  troisihne ,                    '  * 
Tétifktà  pour  looliv,,  2j  à  30  Kv.  de  plomb  et  îlot  |*  à  2  lots 
4ràrgenti..r«..»v.........«.....r,. =  la     à  11. 

Lditiepî/ 
Tenant  pour  ioo  liv.,  6à  9  Jiv.  de  plomb,  et  •§  de  lot  d'argent =^  4^  à  45» 

Plomb,  d'œmnt. 
Tenant  poçr  106  liv.,  5  lots  d'argent....  •  r  v*  •  • •  •  •. =  15   âi  i6r 

Dans  la  troisième  réfonte  dfela  matte^  pour  un  lit  de  charge,  on      Troi^ème  re- 
emploie: ^^"*??."         *** 

5  .      .  :  ...  de  né  livre». 

/,  .     ^attetroisiime  (voy^  (a  teneur  ci-dessus).  ••«,••.  ..«.*.  .^r  30.  Consommation, 

Laitiers  non  épurés. 
Provenant  de^k  fii«kM>daschIich(vi9^ci-dessns^) •  •  é  «  •  •  • .  .s:  16   à  30.  ' 

/i   i>  A-pA^«d[f<r0i/j?«/&irf9ff{v9'«çfosîoR  dv  schlich)^  »»  »  »  k  »  k  i==     4  ^     ^^ 
Laitiers,  ■  ::    ':  \  i   : .      -  1     * 

Provenant  de  la  réduction  de  la  litharge  [voye^  ci-dessus  leur  teneur),«:s=  *  ^ 

ûrasus  Twirâttes (jdeni) ..,•  i  •  * ,  .^  ••«.  ^  ••«•>..»«  «^  *..?7:.   4* 

Charbon ••«.•»«. •»«•.•«•••••«..*«••...  ^ •«••«=;.  10 7 à    ii« 

On  obtient :. .  ...1  .i  >    .,  ,..  ....     ,  Produit 

Afatte-quatrième', 

Tenantpouriooliv.,4o^45lîv*<Icp''oi^^7^^  '  lotjà  i  lot  |  d'argent.  =:     5    à    d* 


Laithtrs,    •  •  '   •   •  ■•  •  ^'  ■*••      •  •  •  ••'•*  - 


Tenantpeiir  ¥OoIiv.><6à  io-Iiv.  depiomb-,*et*J;'deiat'd'argcnt;  ;*.  .^zs*  ja  k4p* 
Tenant  pour  100  liv.,  ^  lots  d'argent.  •  * '. . . .  .=    9   à     jr* 

Dans  la  ([uatrièmd^éfôhtë  dSè  la  mâttè^  ^otîr  ûti  fit  de  charge ,  bn     Quatrième  ré- 
emploie*! '  >.••;•..        •,•>'.«.  .  ^uinmujt        lODte. 

*'  ;•  «kité  livres. 

Matté  qudéiimè  (vàyé^  lâ  tWfcuf  cî-dessus  ) . .  '. =  30'  Consommarion. 

Fi0/ire  de  fir  granulée • '. =r  .  '  L   à     |  ^. 

Laitiers  non  épurés ,  ..... 

Provenanfde  ftr  fusion  'du  scHich*f  fifemi .'.;...........;.!  .....=  24. 

Produits  de  la  coupellation  (  V(>yq;  fusion  dit  schllch  ).....•,==     4* 

é^asÂShbmrYs'fidétH):  V.W.V.V.V.W.V. ..'... ... . . .  .=     4. 

Charbon  v.^.  .-•^.•.•.% ••••••••%•••.-*  t  »  11 1  «  t  ;  ;  ;  ;  ;  ;  i  v  *•  ; .  ;  ;  ;  ; .  •  -. .  .  .  r  • .    lO-J  à   il. 


Fusion 

Produit. 


T         I 


Qaintttue 


C  a%4  > 

On  obtient  : 

./  Mattéde  cuhnrei^  i  :..-:-::'>,  or.T  ^ 

Tenant  pour.  loo  liv.^  9i,  lO  Iiv«  de  cuivxe,  ^^.liv.  de  plomb,  ^  2'Iots,.  >4é?iÎ6Umt. 

.d'argent ^••..^ ;  •  •'•.•.«..:•••;••  ^.•'•••r.  • •;=.  15  'à  i6«  ) 

^  -  Laitiers,  .j 

Tenant  pour  100  liv.,  6  à  8  lîv.  de  plomb»  et  \  de  lot  d'argent»  ay^c^ 

25  liv.defçr.  ;  .^  . . . . .  ,^.^  .  • . .%  .  .-.^  *  ;,. .  »v.^« . .  .^^ ==  30    à  gJ^^^ 

Plomb d'fieuvre  cuivreux ...^,  • , ,:;:;.  la  à  l'I^ 

Traitement  de      Le  traitement  de  la  matte  de  cuivre  n'a  lieu  que  10.  à  11  fois  par 

an-,  c'est-à-(fire,  lorsque  des  opérations  antérieures  il  est  téifalté  ûtie 
provision  suffisante  je  matière.  Ce  traitement  ne  s/àchève  pias  "en  une,, 
seule  opération;  ordinairement,  il  exigé  trois  fontes  successives  dahîs 
le  fourneau' bas  (pi.  5 5  ,  Jf^.  > à  ^)l    * 

Dans  fa  première  fonte,  op  emploie  pour  une  opération:        Qainûm 

I ."> Consomma-  Matte  de  cuivre»  grillée  à  7  ou  8  feux  successifr =  .30. 


b  matte  de  cuivre. 


tion. 


=.  16  à  ao». 
:5i    %,  i  IQ, 


Produit. 


s.^Coqsomroa* 
tiod. 


Produit, 


Laitiers, 

Provenant  de  la  fîi^lon  da.schlîch.  •••••; •'..;  •••••••• 

Cbi^rbon ,,,, .....t.  ..«••^ rt  /•  t^f  •• 

On  obtient,  en  16  à  20  heures  : 

Cuivré  noir, 
Tenant  pour  ioo4iv#,.Cttivre.4o  liv. ,  et  argent-^  lots  \ «••«••  «zs    %4 

Première  scmrit  cuivreuse  on  Ttiatte  mince  ^  dite  spurstein  ^    •        • 
Tenant  pour  100  liv.,  fer  xo  liv.,  cuivre  18  liv%,  plomb  12  liv,  argetit 
a  lots  4^ .••»•;••..=  10^ 

.>        Ltamers,  .       ,  ^ 

Tenant  pour  100  liv.,  fer  16,  plomb  9,  avec  une  trace  d'argent,, cuivre  * 

X  liVr.;  environ.. , >  y .. . . .... . .  ; . . , . ,.  «  ,  «^  ...,;;=:  40, 

De  plus  >  un  peu  de  plomb  d'œuvre  cuivreux,  tenant  pour  100  liv*^  cuivie 

Z  liVf,  argent  7  lots. 

Dans  la  seconde  fonte,  on  emploie  pour  une  opération: 

Première  scorie  cuivreuse  ci-dessus ==  3^ 

Laitiers  obtenus  de  Topération  précédçntc>  et  charbon  à-peu- 
près  comme  dans  là  première  fonte* 

*  On  obtient: 

Cuivre  noir  de  la  teneur  indiquée  ci-dessus.  • «  «sr  te^ 

Deuxième  scorie  cuivreuse , 
Tenant  en  cuivre  25  pour  100 •  •  • • 9  •=    6., 

.   * 

Laitiers  g  environ,  •  •  •  ^  •  •  ^  •  f  •  •  *  •  f  f  •  »  r  r  •  »  .•  •  •^.•.•.«.m  «.mv^.  3.$^ 


/ . 


(  ^^r  ï 

.pans  la  troîsicaie  fonte ,  on  emploie  pour  une  opération  ;  -     «  dc^ïJTifvW 

Deuxihne  scorie  cuivreuse,  grillée  à  plusieurs  feux 30. 

Laitiers  et  charbon ,  à-peu-prés  comme  danslts  fontes  précédentes. 

On  obtient:  <       '         -  '     ' 

Cuivre  noir  Çic  la  teneui;  cî-des$vs)v .  .  '.  .-^  ..i;\  ^- . .  ^  • . . .  ^ . , .  .z:;:  .1 J,  ; 
Troisième  scorie  cuivreuse,  (tenant  en  caîy.re  30  pour  lOo).  ..,•==     3    a     5, 
Laitiers,  environ 30. 

La'tfôîsième  scorie  cuivreuse  est  obtenue  en  trop  petite  quantité  pour 
donner  lieu  à  une  opération;  on  la  mçt  en  réserve  poùi;  IjenjplQycr,! 
Tannée  Suivante ,  dai^s  le  xravailde  la  matte  de  cuivre. 

Ces  détails  font  voir  que ,  dans  les riiefon tes  3UQces$ives  dotlt  ^e  com- 
pose le  traitement  de  la  matte  de  cuivre  ^  la  quantité  de  cuivre  noir 
obtenue  dune  refonte  va  en  croissant,  de  Tune  à  I autre  ,  tandis  que  la 
quantité  de  scorie  cuivreuse  va  en  décroissant,  et  que  la  teueur  en 
cuivre  de  cette  matière  éprouve  dts.  accroissemens  successifs. 

JI  résulte  de  l'enchaînement  de  ces  procédés,  que  de  30  quintaux  de 
matté  de  icuîvre  ^  on  obtient  environ  6  quirttaux  dé  cuivré  no^^^  de  la 
teneur  indiquée  ci-dessus.  II  faut  encore  soumettre  le'Vfuîvre  noir  a 
ia  iiquation  et  au  ressuage,  pour  en  séparer  Targent  qu'il  contient, 
comme  nous  le  verrons  ailleurs,  en  considérant/ les.  pL  57  et  58; 
ce  n'est  qu'au  moyen  de'  toutes  ces  opérations  tjue  l'on- parvicm  à  dé- 
gager environ  35  quintaUx  de  cuivre  pur^,  qui  étoieht  répandus  dàhV 
89600  quinuux  de  scKlich  de  plomb  spifuré.  (  V^e^  pag*  1 64-) 

Nota,  On  admet  (pie  le  rost  de  schfiçh  équivaut  à  3  2  qtx.  de  116  liv. ,  quoiqu'il  ne  contîeaiie 
exactement  que  3 1  qtx.  ~p;  :  de  là,  ce  nombre  89600^  qui  correspond  à  84000  qtz.  de  ïzj  \W» 

Le  résumé  qui  va  suivre,  concernant  le  travail  d'uflç  at^née  entière, 
dans  l'usine  représentiée  paf  Jia  pi.  48,  fei:a  saisir  .d'un  coup-d'œîl  l'en- 
chaînement de  ces  opérations  dont  il  offre  le  .tabléatl  généi^I. 

Nous  avons  déjà  rappelé^  d'après*  le'  tableau  inséré  dans  le  tome  L^^ 
de  la  Richesse  minéi[alej  page  102 ,  la  quantité  de  schlich  que  l'on  em- 
ploie annuellement,  et  la  quantité  de  métaux.que  Ton  en  obtient;  reve- 
nons, au  même  exemple,  pour  considérer  en- somme  toupies  résultats 
intermédiaires  qui  se  succèdent  depuif.l'cimplpj;^^^  ^jchliçh  jusqu'au 
dernier -affinage  à/^  métaux. 

3.  ^9 
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cuivre. 


FixsioH 
du  plombf 


ON  A  OBTENU 

en 

quintaux <îe  1 1  ^  firres. 


Mattc 
picuiicffVb 

^3300, 


Mattc 


IOI75. 


10' 


Ces  rœstes,Qm  été  chargés  aviçc  la  niante  seconde  cf-contre 
et  les  autres  matières  indiquées  cirdessos  ;  ^bù 

4-*  Troisième  refonte  de  la  matte, 

J561  quint*  de  matte  troisième,  chargés  avec  les  matières 
indiquées  ci-dèssus;  d'où •  • 

5."^  Qjiatrîème  refonte  de  la  matte,  ^ 

653  quint,  de  matte  quatrième  9  chargés- avec  les  matièrirs 
indiquées  ci^lessas';  d'où;  •-'•••»*".•..•; 

Tokai  280Q  rœstes  de  scbikb,  dont^.  ia  teneur  moyenne 
est,  pour  100  livres. 

Plomb.  • . .   37  liv.  -^. 

Argent. . .     a  lots  ^ii^^  (c^est-à^Iire;  Z^lt^dthv.) 


MiiM 

-  -»  •>  -  - 

1 

'•i  . 

NIane. 
^vairicaic. 

MatM 
êc  coîTie. 

348. 


aooo#* 


Cuivre. .  ; 

Toteiux  in  produits  ckîessus . 


j  38oj7«>« 

\      de  mattc 


W^ 


(  ^^<^  ) 

Résumé  de  tontes  les  Opérations  métaUurgiques  pbur  une 

année  entière. 
On  a  employé, 

I  «^  Dans  la  première  fusion  du  schlich , 

2330  rœstes  ou  6990Û  quint,  de  123  liv.  de  schlicH  tenant 
pour  ux>  livre* ,     -  •  ■    ■ 

Plomb. ...   4^  '^v.  •^. 

Argent.. .  .     2  lots  -—^  (  3  lots  au  quint,  de  123  lîv.) 
Ces  rœstes  ont  été  chargés  avec  les  matières  plon&biferes 
et  autres  qui  ont  été. indiquée»  ci-dessns;  d'où* 

it.*  Première  refi^nte  de  la  matte , 

j64  rœstes  du  10920  quln^  de  123  bv.  de  schlich  tenant 
pour  100  livres, 

Plomb. ...  20  liv.  -^. 

Argent....      1  lot  -j^  (1  Tôt -;^  au  quint,  de  123  liv.) 
Ces  rœstes  ont  été  chargés  avec  les  23300  quint,  de  matte 
première  ci -contre  et  les  autres  matières,  indiquées  ci- 
dessus:  d'où 

3.**  DeujKième  refonte  de.  la  matte, 

iq6  rœstes  ois  3180  quint,  de  123  liv.  de  schlich  tenant 
pour  100  livres, 

Pfbinb. .  *.  •  24  livé 

ArgeiUi.i  •.    i  lot  •^(2lots>vi.qurn.t*de  123  Kv^). 


10476. 


^5^54- 


1008. 


Z2&, 


50495^^» 
de  plomb 


l 


(  2^7  ) 

6."  Traitement  de»  b  matte  de  cuîVrc  : 

348  quintaux  de  matte  de  cuivre  ci-dessus ,  trahés  comme  il  a  été  dit,  donnent» 
cuivre  noir • yo"**** 

-       7^*  Traitement  du  cuivre  noir: 

70  quintaux  de  cuivre  noir^  traités  comme  il,  a  été  indiqué,  donnent 
28  marcs  d'argent  fin,  et cuivre  rosette ^  • ,     35. 

8.*  Traitement  du  plomb  d'œuvTe  ;  .  ^ 

On  a  employé,  dans  la  coupellation ,  Ic9  50495  quint,  de  plomb  d'œuvre  mentionnés 
ci'- dessus,  après  les  avoir  enrichis  des  28  marcs  d'argent  obtenus  du  cuivre  noir 
parla  iiquation.  Ce  plomb  d'œuvre  tient ,  en  générai,  de  4  ^ots  j  à  5  lou  d'argent 
fin  par.  quintal ,  c'est-à-dire ,  d'argent  à  yf  ou  16  lots. 

Par  la  coupellation  en  grand ,  il  en  est  résulté  : 

Argent  dit  hlichilier ,  à  77  de  fin  (comme  au  tableau,  tom.  I.^',  pag.      m*n». 

'o^)- ••••• 15633  Â- 

Ce  qui  fait ,  par  quintal  de  plomb  d'œuvre ,  /  lots  -^  de  cet  argent.  L'usine 
le  livre  en  cet  état  à  la  monnoie ,  où  il  subit  une  coupellation  ultérieure 
par  petites  ponions;  cette  quantité  d'argent  d'usine,  dit  blichilber,  rc- 
pirésenie  14656  marcs  -^  d'argent  raffiné,  dit  brandsilter. 

On  â  obtenu  en  outre  : 

litharge  destinée,  soit  au  commerce,  soit  à  la  réduction  en   plomb    quinu^r.' 

marchand 3^7^5^* 

.  ■■  » 

9.^  Traitement  de  la  litharge: 

Sur  la  quantité  obtenue,  on  a  réduit  en  plomb; ; a3230-^« 


■1. 


Reste  en  litharge  destinée  au  commerce(  comme  au  tableau,  tom.  L^'). . .     7S557\ 
Laquelle  quantité,  à  raison  de  90 pour  100,  qu'on  auroit  pu  en  obtenir  en 

plomb  marchand  par  la  réduction ,  réprésenté  plomb  march .     6799  ^^' 
De  plus,  on  a  obtenu  par  la  réduction  de  23236  quint.  -^  de 

litharge 20907  •^.  * 

ToTALdupIomb  marchand  obtenu  ou  qu'on  auroitpu  obtenir.  27706  y^. 


da  i^Ufpah', 
W.5i- 


De  tout  ce  qui  précède  »  on  déduit  le  résultat  suivant  : 

D  après  lés  essaie,  la  teneur  moyenne  du  schlich  employé  étant  » 

Pour  100  livres.  Plomb 37  Bv.  •^. 

'   '^  ■  M      •    Argent 


Résultat  définitil. 


fc  t  r 


a  loti  ■^,. 


A^; 


'(  z^8  ) 

Fjsion  II  existoit  dans  les  2800  rœs^es  de  schlich  ,•   .  . 

du   plomb  Quinuux  *  ' 

PI.  C5,  ■  fie  I »6  livre*.  .  .   MaM».  _ 

Plomb 33712.      Argentfin 14540-1^* 

Et  rt>n  a  obtena:      •      •        ••    '  -     * 

Plomb  pur 27706..     Argent  fin .....^   14656  7-» 

Ainsi  la  différence  est  : 
Plomb,  en  moins ^  ci  ...>..«..  •     6006.      Argent,  en  pins-.  • •      116    ** 


a  00 


La  différen<îé  en  moins ,  relativement  au  plomb ,  peut  provenir  de 
plusieurs  causes,  que  voici: 

I  .^Les  essais  ne  procurent  assez  souvent  qu'un  plomb  i^oirâtre^  plus  ou 
moins  impur,  susceptible  d\in  déchetqui  peu t  varier  de  i  à  4  pour  100; 

2.^  Les  matières' plombiferes  ajoutées  dans  la  composition  des  lits  de 
fusion ,  au  commencement  de  lannéç ,  matières  qui  restoient  dy.  travail 
de  Tannée  précédente,  peuvent  avoir  été  en  quantité  et  dé  teneur  un 
peu  moindres  que  celles  qui  sont  restées  à  la  fin  de  cette  niéme  aimée 
que  nous  considérons; 

3.®  Une  certaine  quantité  de  plomb  est  nécessairement  perdue  dans 
les  laitiers  rejetés  et  par  la  voLttilisation, 
Perte  de  plomb.        Si ,  laissant  de  côté  les  deux  premières  causes,  on  vouiolt  n'attribuer 

la  différence  en  mcins  qu'à  la  troisième,  çn  trouveroit  que  cette  diffé- 
rence seroit  à  la  quantké  de  plomb  contenue  dan^  Le  schlich,  coran>e 
.17  ~  :  ioo.  Ainsi,dans  cette. supposition, Ton  aobtiendroitqu  environ 
82  pour  lOQ  du  plomb  contenu  dans  le  schlich;  m^is  nous  sommes 
fpndés  à  penser  que  la  perte  de  plomb  est  mpins  considérable  dans  cette 
usine.  On  pourra  en  juger  par  les  résultats  ci-après  exposés,*  d'une 
opération  spéciale  dans  laquelle  tout  a  été  observé  avec  le  plus  grand 
soin ,  à  TefFet  de  constater  la  pcu:te  de  plomba 

Quant  à  la  différence  en  plus  que  présente  1  argent  fin ,  elle  provient 
'  sur-tout  de  ce  que,  dans  un  très-grand  nombre  d'essais  de  schlichs  de 

teneurs  différentes,  qui  sont  en  général  pauvres  en  argent,  de  petites 
fractions  sont  nécessairement  négligées  ;  mais  comme  ces  fractions  s  accu- 
mulent dans  le  cours  des  opérations  en  grand,  il  en  résulte  un  nombre 
assez  considérable  de  marcs  d'argent. 

Recherche  concernant  la  perte  de  Plcmh. 

Expérience  en      Pour  Constater  çjwctemçot  Jîi.pertQ  .dei.plpmlx^  Qji  a. séparé  de  Yen- 
«""^-  chaînem^ntndes  travaux  de  l'usine,  1 152  quint,  de  123  liv.  de  schhch. 


Fusion 
dn  plomb. 


._..  (  aî^  ) 

dont  94o  ont  été  destinés  k  ia  première  fusion,  156  à  la  premitre  re- 
fonte de  la  matte,  et  56  à  la  seconde  refonte.  Le  traitement  de  cette 
quantité,  et  de  chacun  des  résultats  obtenus  d^elle/a  été  ,  depuis  le 
commencenieqr  Jusqu'à  la  fin,  distinct  du.féste  des  opérations  de  i  usine, 
|îiais  conduit  al>soIument  de  la  même  manière,  ci-des$us;  décrite.  . 
!  Toute  matière  employée  ou  obtenue  dans  le  cours  de  cette  recherche 
a  étéscrupuleusefiiient  pesée;  e^^ayée,  "portée  en  compte;  enfin,  cette 
0pération  particulière ,  qui ,  pour  la  première  fusion ,  oçcupoit  troiis  hautï 
fourneaux  à-la^fois,  on  s^est  efforcé,  de  la  conduire  avec  autant  d'exac- 
titude que  si  elle  éuïw  lieu  dans  un  petit  creuset.  Nous  en  avons  adressé 
les  comptes  très- détaillés  au  Conseil  des  mines  de  France ,  en  l'année 
18049  époque  de  cette  recherche  qui  fut  exécutée  d'âpres  nôtre  învî- 
Itation  et  sous  nos  yeux. 

Il  nous  suifira  de  consigner,  ici.  ks  principaux  faits. 

~  Consid«ioii«- d'abord  les  matières  soumises  au  travail  : 

Le  schllch  employé  dans  là  première  fuHon  oiSrit,  d'après  les  essais,  une  teneur      Madcres  em- 

•  i  '  . ..moyenne,  en  plomb',  de^ .  «. •  •  • .  ^i  7^ p.  loo.  pioyées. 

dans  la  .première  refonte  de  la  matte. 20  •^. 

— 'dans  la  seconde : 29  -j^. 

La  teneur  moyenne  de  ces  trois  sortes  de  schlich  employées  étoit  de..   38 


•1  ■  I 


•Dans  les  i  \  52  quint,  de  123.  liv.  (ou  1221  quint,  -f^  de 
1 1 6  liv.  )  de  schlich ,  employés  tant  pour  la  première 
fusion  que  pour  la,  première  et  Ja  seconde  refonte  de  la 
matte,  il  existoit en.  total 

Dans  387  quint,  de  1 16  liv.  de  produits  de  coupellation, 

employés  comme  accessoires  dans  la  charge»  tant  pour 

''  iapremière  iu$io|i.  du  scfilich^  que  pour  les  refontes  de 

la  matte,  il  existoit ^ 

Dans  897  quint,  de  116  Iiv. ,  de  laitiers  provenant  des 
diverses  refentes  de  matte»  et  employés  comme  acces- 
soires dans  la  première  fusion  du  schlich 

^ota, .  Les  autres  Uitien  employés  pnyvenoient  de 
cette  même  série  d  opérations,  et  toutes  les  crasses  mé- 
taililcres  qu'elle  a  procurées  ont  été  rechargées  dans 
ies  fourneaux. 

Tôt  AL  employé  dans  les  charges.  •••••• . 
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46. 
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rt'sioN 

du  plomb» 


On  a  obtenu  en  définitif  » 


>taricresoJ>ceimes.  Tant  de  la  première  fusion  du  schlich  que  des  refontes , 

de  la  coupellation  et  de  la  réduciion  de  la  Ihharge. . . . 

Plus^  des  produits  de  coupeHation  qu7  éfoient  eh  qbantit^ 
â-peu-prés  égale  à  celle;  quiavoit  été  empiofée ,  et  qui 
conteoôient ^ ., 

Plus,  des  laitiers  provenant  des  refontes  de  la  matte,  en 
quantité  à-peu-prés  égale  à  celle  qui  avoit  été  employée , 
et  contenant * 

Total  obtenu. 

né>uiutdecom-      Ainsi,  en  comparant  le  total  obtenu  avec  le 
painûion,  ^^j^i  employé , 

On  trouve  un  plus,  en  argent/de. . .•.....!. 

un  moins,  en  plomb»  de.  •  •  • • 


ARGENT  FIN. 


maretk  . , .  loti. 

i8j.    9. 
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53 


Sf  i  on  compare  la  perte  de  plomb  éprouvée  sur  le  tout  (  53  quintaux 
^9  livres),  avec  la  -quantité  de  ce  méul  {A^^  quintaux  1*8  livres)  qui 
existait  dans  le  Khtich  d'après  les  essais ,  on  voit  que  la  perte  est  de 

Perte  de  plomb      On  peut  rendre  raison  de  la  perte  énoncée ,  ainsi  qu'il  suit  : 

expliquée.  j,o  pans  la  fusion  du  schlich,  on  a  rejeté  définîtivement  1019  quintaux  de  laitiers, 

qui  tenoient  en  tout^  d'après  les  essais,  plomb zy^  166^^* 

2J^  Dans  cette  même  opération ,  on  a  traité  3 1  rœstes  de  schifck  en 
première  fusion ,  et  l'on  sait  que  chaque  rost  ainsi  trahé  fournit  dans 
fei  chambres  de  sublimation,  tant  pour  cette  opération  elie*m£me, 
que  pour  les  refontes  de  matte  qui  lui  font  suite,  un  quintal  de  sùfic 
tenant  en  plomb  30  pour  100;  ainsi,  on  a  trouvé  dans  tes  chambres 

une  quantité  de  suie  contenant  en  plomb 

laquelle  étant  traitée,  avec  une  perte  de  11  ^^  pour  100,  a  donni 
8  quintaux  57  livres  de  plomb. 
3.^  De  tout  le  cours  des  fusions  de  schlich  et  refontes  de  matté,  fl 
éioic  résulté  7 1 9  quintaux  de  plomb  d'œuvre ,  qui  ont  été  soumis  à  la 
coupellation  ;  or,  on  sait, par  Texpérience  constante  de  Tusïne,  que» 
dans  cette  opération ,  il  se  volatilise  ou  bien  il  se  perd  une  quantité  de 
plomb  qui  est  d'environ  8  pour  lOQ  du  plomb  contenu  dans  ie  piomb 
d^ruvre  employé;  maiis,  au  moyen  de  canaux  qui  sont  disposés  ao«>  ' 

A  reportor* , 33.     j8. 


9*     66w 


^^Vo^ -  33-    j8.  pu,,oN 

dessus  des.  fqurneaax  de  coupellation  pour  recueillir  ie  plomb  vola-  du  plomb', 

'tilisé,  et  grâces  aux  soins  qu'on  apporte  à  utiliser  tous  ies  débris  et  Pi.  5^ 

Classes^  cette  pertje  k  réduit  en  définitif  à  4  pour  100  ;  ...  '**'*^ 

Ainsi,  pour  les  7 19  quintaux»  perte  dé 28.      82. 

.1...  Total  de  perte  expliquée 62.     24* 

D'où  à  souscjra|re  (  vu  l'article  ^^  ) ,  plomb . .' 8.      $7. 

Reste 53.     83. 

Il  paroît  donc  que  la  perle  irréparable  est  dcfîoitivement  de  1 1  à  1 2  Conclusion  sur 
pour  100  de  la  quantité  de  plomb  contenue  dans  le  schlich  d'après  les  *P«««^»P'<>™^- 
essais,  et  cela  pour  tout  l'ensemble  des  opérations  successives. 

'  Nous  terminerons  ces  détails  par  quelques  faits  relatifs  à  la  consom-     Consommatioa 
Mfition  des  combustibles.  ^^  combustibles. 

En  combinant  les  faits  qui  sont  consignés  sur  le  tableau  des  usines» 
inséré  dans  le  tom.  I.*'  de  la  Richesse  minérale,  pag.  102 ,  et  \ts  faits 
qui  ont  été  rapportés  ci^dessus,  nous  parvenons  au  résultat  suivant,  au 
moyen  d'un  calcul  facile,  mais  trop  long  pour  être  exposé  dans  tous 
^ts  détails. 

Pour  obtenir  1 00  quintaux  de  plomb  pur,  on  consomme,  dans  toute 
h  série  des  opérations  décrites  : 

Charbon,  dont  les  neuf  dixièmes  sont  de  bois  résineux,  ie  reste 

étant  de  hêtre  ou  de  chêne .    1 84'''''  1^. 

Fagûts,  unt  de  bois  résineux  que  de  hêtre. .  .  :    1470^*^*"****^ 
Beis  résineux ; 292»'''**' "''**^^ 

Dans  cette  manière  de  représenter  les  choses ,  le  cuivre  noir  et  l'argent 
sont  nécessairement  regardés  comme  obtenus  sans  aucune  consomma* 
tion  de  charbon. 

Noas  verrons ,  en  considérant  la  planche  suivante ,  que ,  par  le  moyen 
des  fourneaux  à  plusieurs  tuyères ,  la  consommation  de  charbon.éAoncéo 
cr-dçssos  éprouve  une  diminution  assez  importante. 

Dans  l'usine  d^Altenau ,  dont  il  est  fait  mention  sur  le  tableau  déjà  ciik  ^«ine  cTAitenau. 
il^vûye^  tom.  I/%  pag.  102),  Fensemble  des  opérations  métallurgiques 
ne  dif&re  de  ce  qui  vient  d'être  exposé  concernant  l'usine  principale  du 
haut  HartZr-  qu^  par  b  quantité  àth  matières,  qui  sont  anniiellemient 
employées  ou  obtenues;  mais  dans  l'usine  d'Andreasbçrg^dont  le  mémo 


(  ^p  ) 

F.r.  V         ubîea'j  ï^i«:::e  !*>  Jitaîfs,  fenicniJie  ces  trs^iflx  q»rouve<Ies  modi- 
Pu  pi^'      fcwi:l  :r-s  sur  leic  ji J€i  il  oe  s€ra  pu  inoûic  de  nous  aorcter  un  momcoL 

■ 

L  szr.L  éi  aTCi::tt,  rL\r:i  rf  czJrre.  ^Andrcaster^  dans  leHartz. 


y  -i^rxis  vri'        Pimi  les  îTJrenii  prâp^ns  <pi  so«  tims  a  Tusine  d'Andreasbei^ 
"""^"'^  pr  îîs  irsîiers  tf^  b?czri ,  t«  c»  sock  fcjffJiicis  scfafichs  de  plomb 

îTiif-rt  irç-s:::!::-,  dct^t  ::  «  ctc  ter  mcstïoo  n  fiijct  des  pi.  45  à  4?  f 
re:2L «es  2  h  pr^pruloa  cBccKù<pK;  îcs  macs  sont  des  schlichs  tenant 
ar^r.c  izîimocilc  si::n:re  '  iri^Ki:  rcc^é' ,  et  argent  antimonialou  ar$e- 
r'al.  scbJxks^  qe':  soot  d!i:5Îj:iies  soiis  les  noms  de  minerais  <i& hvage 
Vxf^i^xsîr^  *  ce  de  mloenis  rîdies  .  nàcurr, .  Ces  deniiers  scfaHcbt. |»:o- 
\L^n::eT:  i;i  Li.i^^e  ces  n^.ius  isorceiux  de  noLinoais  sur  le  crible  à 
b-tscnse .  terrrser.:^  wrii  pi.  45  ".kt./  i/  -  Là»  i«  mortciux .tenant 
2r!à:^-*c  rc^x^cci  xriiea:  .u^senksi  socu  srlés  a  la  main ,  mis  à  part ,  et  en- 
su;:e  bocuù^  1  sfc.  Le$  schilchs  cpii  résultent  de  ce  tiavail  tiemient 
^jie^spi^io^  pi;^  ie  20  nsarcs  d^argear  au  quiatal,  mais  ordinairement 

Sur  il  %fuantttc  totale  de  scolichs  <{Be  Tusine  reçoit  dans  une  année 
^  i  i6So  ^tx.  -^^  de  i  i?  Uv-.  dapres  le  tableau  déjà  cité),  iLy  a  environ 
tejL  q;  c^Knrtne:^  deschlkh  ordinaire  ou  pauvre,  tenant  plomb  sulfuré 
lrv;^n:»rV1^t^«  ;&vec  petite  de  cuI\Te*  arsenic  et  gangues  de  spath  calcaire 
et  v(^  ^uarta  :  te$  sept  autres  ceaticmcs  «mt  ea  schlich  rkhe  »  tenant , 
vautre  «'^  5tuS^urîcei»  Jurj^înt  rouge  avec.argent  antimonial  et  arsenical. 

1 1$  tnxaut  de  IttsiOQ  se  divisent  en  travail  riche  et  en  travail  pauvre» 
lXin$  (^  p7^n^er«  oit  prépare  ax-ec  le  schlich  riche  [w^ckirQ  des  lits  de 
tu$uMi»  t<^i$  s{ue  le  qulnul  de  plomb  qui  en  résulte  contient  un  marc 
d  argent  ;  vbn$  le  tra\  aii  pauxTe,  les  lits  de  tusibn  »  formés  avec  les  schlichs 
or\(inaiit^«  svint  prriurcs  de  manière  que,  dans  jéqMinizil  de  schlich 
(  dr  I  3  î  |i\ ,  \  iUe  tn>u\r  •  après  le  mélange  A^i  divorsesisorfe s .  3  5  iiv. 
di»  ploiul»ri  \  à  s  lot^  d arjieiu »  ce  qui  ne  fait, quant  a», plomb,  que 
•?  A  *0  pour  I  v^o.  1  e  t^Mit  est  réglé,  daprcsJes  essaiis  qui  se  font  eii 
p#llli  voMUUt  \Ijiu  TuMne  de  Clausthal  déjà  décrite.  (  ï^fj.pl.48*  ) 

l>.uu  Tmo  ri  4U1U  lautrv  travail»  labondance  de  Tarse  nie,  du  soufré 
fl  d«^  r«iiuiim«iWi  rtudliMi^ieci  compliquée  la  série  des  opérations  ; 
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mais  une  fbb'que  lesmélanges  sont  faits  suivant  la  teneur  indiquée  cl^       Fusion 
dessus,  cette  série  est  la  même  pour  les  deux  cas.  ^T°  * 

Voici  quel  est  Fencbainément  de  ces  opérations  :  '— ?- 

'^L*  On  opère  la  fusion  du  schlicB  danii  le  haut  fourneau  (pL  53),      Enchaînement 
tant  pour  le  travail  riche  que  pour  le  travail  pauvre.  On  charge»  avec  le    **^I*"^®***- 
ininerài,  de  la  fonte  de  fer  granulée  qui  s'empare  d'une  partiQ  du  sQuire  ; 
an  obtient,  pour  produit,  des  laitiers. très-vitreux,  une  matte  tenant 
^lomb,  fer  et  cuivre  unis  au  soufire,  enfin'  du  plomb  d'œuvrç,  qui  est 
destiné  à  la  coupeijation.  :      .  .  . 

^  'n.*"  On  grille  la  matte  sous  un  hangar,  comme  dani  i  usine  de  Ckus- 
tfaal ,  jûsi|u'à  ce  que  cette  matte  ait  perdu  son  éclat  métallique  ;  or^inai-» 
rement  elle  passe  au  moins  à  trois  feux.  !    :  -  ^ 

III.*  On  refond  la  matte  grillée ,  ce  qui  s'opère  dan$  un  haut  four- 
neau, tel  que  celui  de  la  pi.  53.:  il  résulte  de  cette  opération ,  laitiers  , 
matte  seconde  et  plomb  d'oeuvre  ;  ce  dernier  est  envoyé  à  la  coupel- 
{ation*.         . 

iV.''  On  liquéfie  la  matte  seconde  dans  un  fourneau  de  coupellation 
ordinaire ,  mais  dont  la  sole  est  garnie  d'une  braaque  composée  de  deux 
parties  d'argile  contre  trois  de  charbon.  Là ,  une  partie  de  l'arsenic  se 
vaporise  ;  la  matière  ea  fusion  commence  à  s'épurer,  et  l'on  obtient  de$ 
laitiers ,  une  matte  troisième  sur  laquelle  on  reconnoi t. quelques  filamens 
dé  cuivre  métallique^  enfin 'un  plomb  d'oeuvre  aii  vieeux  que  Ion  met  en 
réserve. 

V.'^'On  refond  la  matte  troisième,  obtenue  de  l'opération  n.*iy.% 
ce  qui  a  lieu  dans  un  fourneau  bas  à  mancAe.,{Vûye^pl.  5  5  ,jK^.  / à^.) 
Les  produits  sont  :  laitiers ,  matte  tjuatrième  ist  piomb  d'oeuvre  cuivreux. 
Dans  l'opération  dont  il  s'agit  ici,  la  nuttte  troisième  est  toujours  traitée 
avec  les  laitiers  et  avec  les  plombs  d'oeuvre  cuivreux  qui  résultent,  tant 
de  la  première  liquéfaction  n.**  IV.**  que  d'une  seconde  opération  sem* 
blabie  dont  il  va  être  question. 

YI.^  On  iiquéfie  la  matte  quatrième  dans  un  fourneau  de  coupella* 
tàôti  brasqué,  comme  il  a  été  dit  n.^  IV/;  on  obtient  des  laitiers ,  un  plomb 
d^œuvre  cassant,  très-cuitreux ,  et  enfiu  une  matte  de  cuivre. 

yU.^  On  grille  la  matte  de  cuivre  sous  un  hangar,  à  sept  ou  I^uit 
3.  30    ^ 


pi;  î,. 
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feax  svkcceûifsf  Jusqu'à*  ce  qne  Je  enivre  s'y  ilioiitP0  «a  iioiltoos  d'ua 
heau  rouge.  ;         *  r- .  ^     •;    .^U  ,«    .       ■     \j 

y III.''  On  fond  la  mâtte  de  ciovrii  ^ilée^  cbns«1|ni-.  ic|urp|!p9u  l^is  à 
nianche  (pi:  5  5  v^.  r  àj^)  i  il  en  râmlte*  cuivre  aoire€^çotiexHÎ>7€tfte, 
ou  mâtte^mince ,  d\xc  spurstâw»  t    *     ■  .    .     ;i'/;  -;  «.i'-  '•?«'. n  ?.'?•! 

•  rX ."^  Oïl  liquéfie  le  truivre  nàrr  dans  un  faomeani  :  ^de.  (»|ipeIMoi| 
brasqué,  toitime  il  a  été  dit  n/'  IV?''  et 'VL'';  par  te  moyen  o^icpiiCi^^i^ 
le  -cuivre ,  on  augmente  sa.  richesse  en  argent  s  les  cra«s^s  p^f nipt^s  de 
cette  opération  sont  mises  en  réserve.  '.m  ,  .,. 
-'■  'X/On  refond ie  cuivre  ainsi  concentré,,  avec  diipl^mb,  daqslun 
fdulMâu  bas  à  manche,  pour  former  les  pains  de  liquation,  comiofe. ii 
est  dit  ailleurs.  (  Vûye^ le  fourneau,  pL  55  ^fig,  i,  ^,et  ^.)  r, 

•  "'XI.''  On  <>père ia  iiquadon  ;  le  plomb  d œuvre  qui  en  résulte  es(JUvré 
à  fâ  coupellation.  {Vi^si  le  fourneau  de  liquatibUf  pi.   S^^^S'  7 

XII.^  On  opère  le  ressuage  sur  le  résidu  cuivreux  des  pains  jée  llbt 
^uation.  (  Vû/e^^L  57  ,^#  «.  )  Il  en  résulte  un  peu  de  plQmfcd'ççiwre 
que  Ton  coupelle,  des  laitiers  et  des  fragmens  cuîvreuK  et  argenCifêr^^ 
que  Ton  met  à  pro$r,  comme  nous  le  verrons  ailleurs,  à  1  article  du 
ressiiagé.  II  reste  dans  le  fourneau  des  pains  cuivreux,  déjà  très^Voîsins 
de  Tétat  de  piireeS.-       =     . 

'  XIII/  On-^flfWié-Ies  f^m  cui\Teux  ;  on  obtient  ^insi  des  rondelles  de 
cuivre  rosette,  (  Vû^^e^  pi.  5 6 ,^^.  lo^  et  pi.  57  ,^/'  //.  )  .  i 

•  ^rV.**  On  grille  la  scorie  cuivreuse  (dite  spurstAri,  n/  VHI.*) ,  i  six 
ou  huit  feux  successifs,  sous  un  hangar.  ^ 

XV.**  On  fond  la  scorie  cuivreuse  grillée ,  en  n  y  ajoutant  que  des 
laitiers,  ce  qui  s'exécute  dans  un  fourneau  bas  à  manche;  on  Obtient 
cuivre  noir  et  nouvelle  scorie,  dite sparsteht.  Ces  matières  sont  triiitéea 
comme  ci'dessus,  et  ainsi  de  suite.  .  '  .         ;  .       '  '; 

XVI.*"  On  coupelle  le  plomb  d  œuvre  {y^ye^  le  fousâeau  ]>I.  j8i 

^f.  i9Ljf,)\  les  produite  sont  •  Targènt  dusîne,  dit  bîicksither,  qtiî  doit 

être  raffiné  à  la  monnoie,  là  lithargepure,  et  lés  matières tléfà  désignées 

sous  les  noms  d'écume^  de  sole  de coupeUxttôn  et  de rlithai^  argent 


tifôre. 


t . 
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XVII.<^  On  opèn  la  réduction  de  la  litharge  pui:e,  au./()t)Ç)jefiy^^s  à  ,    'J^^Sf 
manche.  {Vûyei  pi.  55,/^./  à  7.)  Là,  on  obfmt,  fe^pî^ml)  mar-      ^"^f^JKî' 
thmdf  que  Pon  moule  en  saumon».  *    '  *-  -^  w  »    .  v  ô>i^  -^i  .1:  iiiu'i-jD         lijI: 

Ce  n'est  qu'après. toutes  les  ôj>ératl9^^       VîènfaeWf  d'èrfé  îijdjquécs ,   Ptodatt  ôbtcnà. 
que  l'on  pawpAt.i.  obtenir  séparément  Iç.j,)Çîiiyre ,  le  plomb  et  I^r- 
gent9.<Iéli\Tës  du  soufrey  de.i'antfnioine.etde.^ltteaic#.(  (V^  t^"^*  '*^' ^ 
tabler  pige  roft-,  « -mm.'îl ;^■pig^ilSi'^)•''''■■''' *  *-''^[' -  ' 

XVIlL*  If  Teste  en  cote.  à.  P.tilîsçr  les  crasses»  précîeijjc^^quî  pro-    Travaux  uité- 
viennent  de  plusieurs  de  ces  opérations.  Ces  crasses  soiuiftou mises  au  ^^^ 


le  mélange  des  dfversei^^Ctps.' .'  ^  ,  ,,, 

.  XIX.^0h  foùd  I^  sol^ckde  cratse  danç  ie  fourneau  bas  à  manche , 
avTîÇ  "^addition  d'écume  *  de  coupcllatlon  et  avec  des  laitiers  qui  pro- 
vîtnnèht'prîhclpâlcmérit  du  traitement  de  h^  II  en  résulte  des  laî- 

ïiet^/^îraîh'iV^qn'eJMhT  avatite]gédâtwla-premrère  fuSion  . 

duÀçhh'îHVùn  I>eif  de  matte  et  un  peu  de  plomb  d'œuvrr  aigre ,  trèt- 
impur.  :  ' 

.  [  XX.**  La  matte  obtenue  de  l'opération  n."  XIX.*  est  soumise  séparé- 
ment à  la  liquéfaction  déjà  mentionnée  n.®^  IV.**  et  VI.*  li  en  résulte  : 
'laitiériB,  matte  épurée  et  pîomb  d\fcUVre  impur.  Toutes  ces  matières 
sont  réunies  avec  .la  matte  ordinaire,  qui  a  déjà  subî  une  liquéfaction 
n.**  IV.*;  elles  restent  confondues  avec  cette  matte  dans  le  traitement  ul- 

■ 

térieur  qui  est  indîqîié  cî-déssiis ,  n.**  IV:' 

XXI.**  Quant  au  plomb  d  œuvre  aigre  et  impur  qui  résulte  de  ia 
fusion  de  schlich  de  crasse  n.**  XIX.** ,  il  est  soumis  séparément  à  la liqué- 
faction  indiquée  .n.^Iy..";  on  obtient  ainsi  du  plomb  d  oeuvre  épuré, 
qui  est  envoyé  à  la  coupeliation  ,  et. des  laitiers  que  l'on  recharge  dans 
la  fusion  du  schlich  de  crasse;  indiquée  n.**  XIX.^ 

Jetons  un  coup-d'œil  seulement  sur  la  première  fusion  du  schlich  Fusion  du  schlich. 
n.^  L'allies,  autres  opérations  devant  être  considérées  ailleun. 

-I  i""  Dans  \t4fayàil  riche ^  un  lit  de  fusion  est  jei>  général  composé  ainsi    Travail  riche. 
qp»*îl  suit:  '      . 

30, 
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i 
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"'^j'         OMuidéi^  apfis  (téductton  &itedeI'ha9iidii9>ettenaot  alors^aa  qi^ipi^l  de  iiàHy.» 

Plomb .;...: .  V  :  ;  ; . .  '.  ■.  ".  ?:  '/:*.'.  y. .....  6o«»~  ^;  .       "<*«?t" 

Ci,  en  schlich  sec,  â-pèu-dirés;  .-.^•V.'.]^.*?^!;^*.'. v.  .....••. .  Jc^     -'^• 

fol^de  CQupiuauon**..\»  ^•••*  ^^  • io« 

\Lnharg€  argtnfifete. .  *. ;.••••#•••.. J. 

■   '    Laitiers,   ■  .■.'■..•  •.'•■■;■' 

/Tenant  au  moins  4  Kv,  de  plomb  au  quiotalv.*  ^«  ^  «  •  «  •  •  \y.fyf^ •  .%*•••/,•  r»>r48.^ 
Pour  fondre  un.semblable  lit,  dans  le  ,fb'urneàu  plv  53 ,  ôp  coo^mme;  en-    ' 
charbon  de  bôU  résineux. .....;.  .l..  ; . .:.  .•'.  I  Ar.  i-.i  i  .^fePJVii  ."Ii8w3  ^    ^ 

Produit.  On  obtient,  en  48  heures, les  produits cr-aprfe :-''•"  "-*'-'  "  '■' ' 

P/(7i!n^  ^'aff/vr^WcA^'(v&;/e;  la  tépeupdaill^IiBmaeii^e  cl-à^ès).  ^i!)^.  ^ 
Matte rlche(idan),  ../..•.'••••«••  r.«  *t|- .  ••  .;..........•  |  ^^i^^ ■•; 

Laitiers  {UemJ ....^. JO.Vjfr 

Travail  pauvre.        2/Daas  le  traivllpouvrei^oTi  emploie  en  général  ^pour  unlit>jdpiwi0i|t; 

Consommation.    •      :  SchVich  :     "      '        j  y  '      .    :,^  >      !  >::   '-'*    .'-  'j.îi 

Considéré  après  déduction  faite  de  Thumidité,  et  tenant  alors,  au  chuintai  de  1  i(^Iiv«; 

Argent 4*«»' 

-     ^        Plomb :..^33"v.«.  é^^^ 

.  . Ci, enschlichsec, à-peu-près...  •^. •«.......; 30. 

.  F OAte  (U^  fer  granulée •» 2« 

«fo/ir  de  coupellaiion .; »•.••..••     9. 

.     Ecume  de  coupelïatîon •  •  • .  •  .  •  r. .  • .  v  «  «••  ^^5.  . 

Z.âinm.obteDus.du.  travail  di:  la  matt|ç(T^€^  la  teneur  çi-aprés J^  "3 6^  k  ;o. 

Pour  fondre  un  semblable  lit,  dans  le  fourneau  pi.  53 ,  on  consomme,  en 
charbon  de  bois  résineux •••••• •••.... 23. 

Produit  On  obtient ,  en  24  heures , 

•     .  .    .i  .  '*•..■..> 

Plomb â^auvre  (voye^  la  teneur  ci-aprés).  •  • * . . . .'  '1  j[t     *'  * 

Afatte première/ idetnj ...:•.'. i-  ^^.  ''-''  l 

Laitiers  j  •  - 

Les  uns  épurés ,  que  Poji  rejette  avec  une  ^^eneur  de  4  à  5  liv*  en  plofi^  y       . . . 
et  de  j-  de  lot  d'argent  au  quintal  de  1 16  liv.;  les  autres  non  épurés, 
qt^e  Ton  emploie  dans  une;  fusion  ultérieure. 

Total  des  laitiers ..i.;^.  w  ..j.j  .i  ôa 

Tràîtwnenr  de      Dans  les  deux.ca^  que  nous  Venons  de  considérer^  le  trtvwlAiItérieur 
la  mat;e.  j^  j^  ^^^^^  obteuuc  n  of&e  rien  de  particulier,  que  la  teneur  des , Antr 


r 


(  ^37  ) 
tières,  qui  va  être  indiquée  par  le  catalogue  de  toutes  Ie$<$t^9lance3 
employées  et  obtenues  dans  l'usine  d'Andreasberg.  ..„., 

Il  nous  suffira  donc  de  remarquer  que  la  tmttt  première  qui  provicçt 
da  travail  riche,  est  grillée  et  fondue  séparément ,  et  qu'ensuite  la  matte     .« 
secortdtfqui  en  résulte,  est  jointe  à  la  matte  première  obtenue  du  travail 
pauvr».  Du  reste ,  chacune  de  ces  opérations  est  conduite  d'une  manière 
analogue  à  ce  que  nous  avons  déjà  vu  au  sujet  de  l'usine  de  Çlausthal. 

Il  ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt ,  pour  les  méuUurgistes^  de  con- 
sidérer, quant  à  la  teneur  eii  métal',  la  série  des  substances  indiquées 
dans  l'expose  général  des  opérations* 

Tel  est  l'objet  du  caulogue  suivant.  Les  essais  dont  il  présente  ies 
résultats  ont  été  faits  avec  soin,  dans  l'usine  d'Andrea5beï-g,par  là'voie 
<  sèc^e,  au  moyen  de  la  potasse  calcinée,  suivant  le  procédé  qui  a  été 
déctitau  sujet  de  la  pi.  4^.  Vu  les  variations  de  teneui- que  présente  une 
même  substance ,  nous  sèroiis  quelquefois  dans  ta  nécessité  d'indiquer 
plusieurs. résultat» d'essai,  à  la  suite- d'une  seule  dénomination:  tel  est 
l'objet  des.  accolades  et  des  lettres  qu'on  remarquera  sur  le  tableau 
j         suivant. 

CataloGVe  its  Substances  employées  et  obtenues  dans  les  OpératioM  mitaUurçiptt 
.   de  l'Usine  d' Andréas berg. 

Le)  chiffres  indicatifs  correspondenr,  autant  qu'il  a  été  poiiible,  à  l'ezpoié  général 
des  opérations.  {  Voy^  ci-dessus  I."  à  XXI.") 
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NOMS  DES  SUBSTANCES. 

AVEC    INDICATION    DE    LEUR    PLACE 
dans  l'opération  générale. 

TENEUR                1 

POUR   CENT   LIVRES, 

^ "                \ 

pl=ml>. 

„,.,. 

„,. 

3- 

4- 

y 

6, 

SchCtchs.  {Voyei  pi.  4s  à  kj.) 

Jw^fW^A  ridic ,  de  11  mine  de  jVfH/.»j.  (  f-Vf*  pi.  ij.) 

[Schlich  obtenu  par  le  bocardage  à  sec.) 

s- 

■il 

7  :■ 

•5; 

= 

1 

— 

(Scliliclien  bourbe,  pTovensDI  des  ubies  à  balui.) 

(  Schiich  obtenu  »r  l«s  ubl«  à  toile,  ) 

! 

'FWtlON, 


NOMS  I>ES  SUBSTANCES. 

Avec    indication   de   leur  place 

dafU  l'opération  générale 


^MifA ae  Cii-iJe-C/itits 

Qualilc  d«  schlich  ohUDu  dans  les  oaiucs  «Uemandct 

SiU-ichtich  . ' iJfia. , 


9Ï= 


(»3s: 


(Schlith  provenant  du  criblepar  dépâl.) 


lallcinaiid^]. 


[Dit  U»urg(nuiit). 

I.°  Fusion  des  schiichs.  (Trax-ail  riche.) 

Plotnti  d'oeuvre  riche  (wtrhity). 

Mpxis  brute  riche  filey-sKinJ. j 

Lsiticrj  du  CPiivvil  riche  (ifhlitch  ) 1 

Fusion  des  schlicbs.  (Travail  pauvre.)  I 

'Plomb d'oeuvre  pauvre j 

brute  pauvre | 

Laitiers  du  travail  pauvre i 

II."  Grillage  de  la  matie  brute.  1 

Mattc  brute  grillée | 

(  Cetje  multc  pauvre  u'est  pas 

qL^oiqu-dÎ" 
"■"  S  )■ 

III."  I ."  Fonte  de  la  matte  brute ,  des  n.*  2  , 
5  et  7  ci-dessus. 

Plotnb  d'ccuvrc  de  mattc  brute ' 

Matte  de  matte .1 

du  travail  de  la  matte. , 


produit  de  la  mcme  opération 

>re  unir  matte  brute,  pauvre. 

u'elle  Ktlt  plus  riche  que  ne  l'csi,  après  le  grillage,  la  maïK. 


(Ces  laitiers  sont  trés-ardens  au  rcu,et,parcetnollf,  mis  i  profil 
dans  la  fusion  dusohJicb,  <]u'ils  factliteuLj 


.    TliNLUR 

POUR  C£NT  LIVHC.S 

«gti» 

Pkmb. 

tBiTK 

,„. 

""'"■ 

J- 

Î7- 

— 

— 

— 

ai. 

aa. 

44- 

- 

— 

-Il 

8. 

4». 
46. 

_ 

*s- 

— 

lO. 

— 

'i- 

_ 

f. 

_ 



_ 

— 

6. 



— 

— 

- 

■  ;• 

4. 

— 

JO. 

~ 

6. 

tù. 

- 

'■;■ 

JO. 

j4- 

= 

3"- 

— 

6. 

il. 

- 

40. 

f  »3?) 


NOMS  DES  SUBSTANCES, 

AVEC    INDICATION"  Dl    UE  H  »    PLACE 

dans  l'opéraiioa  gf  oérale.  . 


IV."    i/'  Liquéfaction  de  fa  matte  de  niajte  , 
opération  dite  stein  treiben. 


TENEUR 

POUR  CENT  LIV  RES, 


Plomb  dtcuvre 

Matce  troiiiime,  proveaiat  de  la  li^afFadjo 


Les  dlébrii  obienui  de  la  brastjue ,  <lans  cetie  opiration  ,  son 
prulÏL  nvec  l«  n."'  ii,  i}  ,  17  et  iS  ;  ili  tant  d'une  nature  trop 
in'abic  pour  trouver  place  dans  ce  caulugue. 

V.'  2.'  Fonte  de  la  matte. 

Plomb  d'œuvre  eui.reui.' 

Matte  ([uMticme..,., 


VI."  2 .'  Liquéfaction  de  [a  matte. 


iMaiK  de  cuivre  (kuifentài^i » f 

VU,"  Grilla^  de  la  matte  de  cuivre.  I 

Malle  de  cuivre  grillée  (celle  matie  provient  d'une  autre  opération' 

|ue  tdie  du  n.-L,). ...,/.:  :'.....*.... j" 

VIII.°  Fonte  de  ia  matte  de  cuivre,  I 

Cuivre  aoir  /iciifan  iu/^rj. i~ 

Scoriecutvreose',  oumaneiojflce,  dite  j/unrc/n.  ...  ...........  I  ~ 

laiàatie  ta  fonte  de  malle.  dF,<:uJvre. . , I  ~ 

IX."  Liquéûction  du  cuivre  noir.  1 

Grasses  du  cuivre  noir  li(|uéRé j  ^ 

Cunre  do ir  concentré  par  la  ÏÏipi jfaction : 


(   24<5  ) 


FOMOK 
du  |3aniH, 

11». 


5     f 

NOMSDES  SUBSTANCES, 

TENEUR                1 

POUR  CE^T  LIVRES,      || 

3f  i 

AVEC-INDI-CATISN    DE     LEUR     PLACE 

^^ ^°    _ 

Il 

'4 

duu  l-opéraiion  g*nén[e. 

.,.,.      „-. 

... 

X."  Formation  des  pains  de  liquation. 

""" 

lou 

h.r.< 

""■•■ 

"•"■ 

lu. 

»7- 

Puini  de  liquation  ( seygn-sâith)  dont  chacun  CJl  du  poids  d*  troii 

— 

3- 

4- 

70. 

7Î- 
40. 

4- 

— 

Laiticn  de  cette  opération  (  ili  sont  mis  à  profil  dam  (a  (iiiion  du 

XI."  Liquation. 

18. 
»9- 

Résidu  cuivreui  de  la  fltjuation  (kuhn-iiaclit) . . .-. [ 

Piorab  d'ceuvre  obtenu  de  la  liquation  (seygir-werkUey  ) j 

XII."  Ressuage. 

4-* 
i- 

II 

!- 

~ 

}o. 

Fragmens  cuivreux  argentifères  (■./i-ni()»V*ar^i>^^ 

— 

1. 

4- 

S. 

JO. 

J4. 

8ï. 
90. 
60. 

6. 
8. 

- 

n."  19 ,  pour  reformer  de»  paios  de  liquation,  lotKjue  ces  faitîcri 
sont  iisser  riches  en  cuivre;  sinon,  Ils  sont  employés  pour  former 
Âaplomi  dt  tram  qui  est  miià  profit  avec  celui  du  n."  48  ci-dessouij 

XIII."  Affinage  des  pains  cuivreux. 

iï- 

Laitiers  d'affinage  du  cuivre  f^./ar-itWarArJ,..., 

i- 

40. 

8. 

— 

". 

— 

— 

XÏV.  Travail  des  crasses. 

3J- 

GraitH'ichlkk  des  crasses  (  1."  qualité  de  schlich  obtenue  dans  les 

,_ 

i;- 

î6. 
J7- 

— 

5. 

1(5. 

ÎO, 

/.' 

- 

Plomb  tToeuïre,  provenant  dé  la  fusion  des  cnnes. .  ,■■  •■,  '.-.  < . . . .  1 

J8. 

IZ 

4- 

60. 

S- 

,0. 

39- 

— 

t' 

'S- 
10. 

10. 

1 

(.»4.:) 

lé 

NOMS,  DES  SUBSTANCES, 

TENÈtTR"     ,    Il 

.    POUR  CENT  LIVRES*       1 

5=i 

1! 

AVEC    INDICATION    DE    LEUE    PLACE 
àiOi  l'opération  géncrale. 

■"    __II 

p,.„H. 

... 

fi,- 

XV. "  Liquéfaction    du    plomb    d'œuvTe , 
obtenu  de  la  fusion  des  crasses. 

1^ 

I.VKl. 

Lixu. 

Irtro 

40. 

— 

l 

«0. 

»■ 

— 

4'. 

Plomb  d\ruTre  de  criMcs  cjui  1  tnU  U  «(juitictton )  ~ 

9- 

~ 

— 

— 

XVI."  Coupellation.  ( K^cj; ci-dessus  l'ex- 

pose des  opérations.) 

4». 

Érumc  de  plomb  /ahrri^AJ. 

Cinq  sortes,  lavoir ■ a. 

— 

'■ 

7> 

a, 

— 

£ 

' 





45- 

■84. 





XVII."  Rcduciion  de  la  litharge. 

4<!. 

Plomb  réduit  de  h  Hiharge  f/riif h  iit}- } 

•--. 

4-. 
48. 

Crasses  de  piombijue  l'on  {ormenfpa'iDsdeVnpstiaafi/eyiTfizfJ. 

Homb  de  crasiw  (kmzilfy)  <fui  réjultc  de  la  Htpwtîon  iodii^ufa 

n."  47,  «qui  csi  employé  à  former  de  nouveaux  pains  de  liaua- 

= 

^■ 

70. 
80, 

*• 

= 

49- 

L»ilierj  proïenini  de  la  réduction  de  la  lilharge  (frmh  nhkikj. .  [ 

Produits  accidentels.                        1 

"•■ 

40. 

■14- 

- 

- 

î"- 

Matières  lublîmies  dans  ici  hauts  fourneaux  de  fusion  (efinhruch). .  j 

70. 
S7- 

— 

— 

5'- 

3 

T- 

— 

— 

5»- 
S3- 

îuie  recueillie  dans  les  cheminées  id/m  (hutien  ranch). ! 

Suie  recueillie  dans  les  cheminées  des  fourneaux  de  coupcllution 
(iU^dampf) j  — 

'■_ 

3Î- 
40. 

jo. 

— 

= 

PCTSION 

Jlt  plomb. 


(  ^4^  ) 

Fusion  Nous  tetmlncrons  ce  qui  concerne  Tusinc  d'An  Jreasberg,  en  remar- 

"pi^^^  '      qw^nt;^  $ur  le.wble^u  inséré  daqs  le.  tome  I."  de  h  Jiiche^se  miniraU, 

_ pag.  IQ2  (n.**  x\y  que,  dans  cet  établissement,  la  production  de  1600 

Consommation  '^    .   ^  j        ,        /  •        i'         i    •  J  • 

de ccmbusrtblc     qumtaux  de  plomq,  exige  1  emploi  de  31939  mesures,  ou  environ 

.  I  5969  quintaux  de  charbon  de  Boîs  résineux,  et,  de  plus,  une  grande 
'  quantité  de  fagots  et  de  bois  refendu;  il  en  résulte  que,  pour  obtenir 
loq  quii^taux  de  pfomb  pur,  on  consomme  :  * 

Charbon , 944  <i«i«»*»«»«" 

Bois  résineux.  .^ 2500  piccfscub««. 

Fagots  de  hêtre  et  de  sapin. 6825  r*«i*  cuUj, 

Cette  consommation  est. beaucoup  plus  considérable  que  celle  qui 
a  é:é  indiquée  ci -dessus  au  sujet  de  l'usine  de  Clausthal.  La  compli- 
cation inévitable  des  procédés  métallurgiques,  la  foible  teneur  des  mi- 
nerais, et  la  difficulté  de  la  fusion,  plus  grande  à  Andreaaberg  que  dans 
aucune  a\itre  usine  du  bautHartz,  sont  autant  de  causes  de  cette  diffé  ^ 
rence  de  consommation. 
Perte  de  ilon^       Les  mémes  causes  et  le  soin  particulier  que  Ton  prend  d'éviter  les 

pertes  d'argent,  en  sacrifiant  plus  volontiers  le.  pJomb ,  peuvent  servir  à 

,         expliquer  pourquoi  la  perte  de  plomb  est  beaucoup  plus  considérable 

^        .  danf  l'usine  d'Andrçasberg  que  dans  celle  de  Clausthal. 

;        ;      Le  tableau  ^éjà  rappelé  fait  voir  que  Tusine  d'And)*easberg.empIoie 

.■        anniieilement  environ  12700  quintaux  de  scblich,  lesquels,  d'après  ce 

Il        q^ijprécède,  contiennent  au  moins  3400  quintaux  de  plomb;  or,  le 

^       produit  aiinuel  se  borne  à-pea^près  à  1700  quintaux  de  ce  métal ,  et  la 

'        '  réserve  de  matières  plombifères,  qui  reste  à  la  fin  d'une  année,  équivaut 

I.        à-ceille.quie  possédoit  l'usine  au  commencement  de  la  même  aniv^e  :  si 

'         donc  on  repréfsente  par  1 00  la  quantité  de  plomb  contenue  dans  le 

.schlfch,  d'après  les  essais  faits  par  la  voie  sèche,  on  obtient  environ 

jo  de  plomb  pur,  et  la  perte  est  de  moitié.  Cette  perte  énorme  pro- 

;         viemt  sur*  tout  de  ce  qu'une  même  quantité  de  plomb,  où  l'arsenic 

abonde,  passe  et  repasse  un  grand  nombre  de  fois  par  le  feu. 

*        ... 


(  a43  ) 


CHAPITRE  V. 

FUSION   DE   DIVERS   MINERAIS   DE  PLOMB. 
EXPLICATION   DE   LA   PLANCHE    54* 

Usine  de  Lautenthal  au  Hart^;  Modrficaiiâns  des  hauts  fourneaux  dans 
plusieurs  Usines  de  cette  centrée.  Fourneaux  dé  rherhhe  employés  en 
Angleterre  et  aUleurs  ;  Usines  de  PouUaouen  en^France,  —  de  Pesey  en 
Savoie^  —  de  Bleyberg  en  Carimhîe.  Divers  procédés  en  France  j  en 
iialie,  en  Angleterre. 


Usiné  de  LoJitenthal  ati  Hârtz. 

\^^S  fig.  I  i ^  représentent  le  iiaut  fourneau  qui  est  employé  dans 
l'usine  de  Lautenthal  au  Hartz  pour  fondre  les  minerai»  de  plomb 
argentifère  de  cet  arrondissementr^  minerais  dans'iesquels  abonde  le 
zinc  sulfuré.  Comme  les.taUeauxinsérésdans  le  tom.  I/^  de  \k  Richesse 
minérale  (page  1 02  ]  font  connoître  la  nature  derces  minerais  ;  la  situation 
de^  mines  d'oii  ils  proviéniient  »  le  lotodedepréparationr  mécanique  au* 
quel  ils  sont  soumis,  la  situation  et  le  degré  xl activité  de  l'usine  dé 
Lautenthal ,  nous  ne  reviendrons  pas  sur  ces  débtflh  {vo/e^  aus$l  la  çàrtè 
pi.  2);  bornons*nous  à  indiquer  la  mardie  générale  àts  travaux  méfoix 
lui^giques;  ils  offrent  une  modification  de  ceux  que  nous -avons  déjà 
décrits^au  sujet  des  usines  de  Qaosthal  et  d'Aitenau.       '       <- 

Les  schlichs  de  plomb  sulfuré  argentifère,  <^e  l'on  traite  dans  l'usine 
de  Lautenthal,  ne  tiennent,  pour  100  livres,  en  général ,  )q^e  30  -f^  P^*** 
de  plomb  et  i  lot  à  i  iot—  d'argent ,  après  i^ur  mélange.  Ouûre  le  zinc 
sulfuré,  ces  schlichs  contiennent  plus  de  quartz  et  de  pyrite' de  cuivre , 
que  ceux  qui  sont  traités  dans  l'usme 'représentée  par  la  pi  48*-  Les 
essais ,  la  déduction  ide  l'humidité  et  le  niÊélange  de^  scblichs  1  se  Ibnt  ici 

3'- 


Fusioir 
du  plomb, 

PL  54. 


Minerais  pré- 


(  244  ) 

Tvstos        Je  Fa  même  manière  que  dans  Tusine  de  Clausthal.  (  Vû/e^  Texplicatioii 

V;:."'      delà  pi.  48.) 

Cest  principalement  à  labondance  du  zinc  dans  ces  schlichs,  qu'il 

faut  attribuer  la  difTérençe  qui  existe  entre  les  procédés  de  Lautenthal 
et  ceux  des  autres  usines  du  haut  Hartz.  Cette  différence  consiste  prin- 
cipalement : 

1.**  En  ce  que  les  neuf  dixièmes  des  schlichs,  où  le  zinc  sulfuré 
abonde  9  sont  soumis  au  grillage  avant  la  fusion  ; 

2.®  En  ce  qu'un  dixième  de  ces  schlichs  est  mis  en  réserve,  pour  le 
travail  de  la  niatte  première. 
Enchaînement  Ainsi,  grillage  préalable,  et  ensuite. première  fusion  des  schlichs, 
dcsopéraiJonf.  ^^^^  addition  de  fonte  de  fer  et  de  matières  plombiïères;  puis,  pre- 
mière ,  seconde,  troisième  et  quatrième  refontes  de  matte ,  d'où  plômb 
d'œuvre  et  matte  de  cuivre;  coupeiiation  du. plomb  d'œuvre ,  «d'où 
argent  à  raffiner  ultérieurement  et  lîthârge  à  réduire  en  plomb  pur; 
traitement  de  la  matte  de  cuivre^  d'où  cuivie  noir  argentifère  qui  est 
soumis  à  la  liquation  par  laquelle  on  sépare  l'argent;  et  enfin, affinage 
de  cuivre  noir  qui  procure  le  cuivre  rosette  :  tel  est  l'ensemble  des 
opérations  de  l'usine  de  Lautenthal* 

Le  grillage  s'exécute ,  ainsi  que  nous  l'avdns  dé)à:va  ,'dans  un  firarr 

neaù  de  réverbère  qui  t$t  représenté  par  la  pi.  ^z^fig*  lo  à  12.  (  Vayr^ 

l'explicatidn  de  cette  planche.) 

Fourneau,  F//. .    La  première  fusion  ^du  'scUlidt  est. la  seule .opénudon  qui  ait 'lieu 

'    ^'  dans  te  fourneau  dont  la  pi.   5  4  o^^  l'élévation ,   le  plan  et]  deux 

coupes  verticales ,  panfe^)^.  i  à  ^«  Sur  l'ensemble' de.  ces  figures ,  on 
reconnoitra  les  objets  suivans  : 

<fi  pierre  de  la  rigole,  première  pierre  que  Ton  pose  pioiir  former 
le  mur  antérieur  du  fourneau.,  quand  00  veut  le  mettre  en  feu  ;  od  volt, 
devant  cette  pierre,. le  bassin  supérieur  de  réception;' 

d,  brasque  de  charbon  et  d'argile  ;  rigole  du  fourneau ,  disposée  d'une 
manière  analogue  à  ce  que  nous  avons  déjà  vu  au  sujet  de.  là  planche 
précédente;'  i..      !    '  ..  .  \ 

■t,  bassin  inférieur  de  réc^tiori  i;  :  .\..\    .  .::\  :  '  •  >  :-    * 

f,  l^rasque.dâbs  b^uelle  ^rentaiiléileiMsln  sàpaDCuci^ 


Ji 


(^45) 

g,  canaux  évaporatoires  pour  l'humidité  ;  Fusion 

.    h,  chambres  de  sublimation  et  cheminée  du  fourneau  ;  ^fT 

'  w ^ tuyère  derrière  laquelle  sont  disposés  deux  soufflets  en  Bois,         •: — 
tels  que  ceux  qui  sont  représentés  par  la  pi.  ^i^fig.z  à  ^; 

p,  porte  .poux  le  chargement  du  fourneau  ; 

q,  lucarne  par  laquelle  on  aperçoit,  à  l'instant ,  la  flamme,  si  elle 
vient  à  se  montrer  à  la  partie  supérieure  du  fourneau  ,  ce  qui  ne  doit 
jai^ais  avoir  lieu  ; 

V,  plancher  sur  lequel  sont  disposés  les  lits  de  matières  assorties  pour 
la  fusion. 

Toutes  les  fontes  successives  de  la  matte  s'opèrent  dans  le  fourneau  Autres  fourneaux. 
bas  à  manche ,  que  fait  voir  la  pi.  5  5  par  les^^.  /  à  ^. 

La  coupellation  du  plomb  d'œuvre  a  lieu  dans  le  fourneau  dont  la 
pi.  58  montre  tous  les  ;détails  par  les^^.  /  à  ^. 

Pour  la  iiquation,  on  emploie  le  fourneau  représenté  sur  la  ménie 
planche  par  les  jf^-  yziô. 

La  réduction  de  la  iitharge  s^opère ,  comme  à  lusine.  de  Ciausthal , 
dans  le  fourneau*  que  fait  vob  la  pi;  5  5  par  les  fg^J  à  7'. 

Comme  l'ensemble  des  opérations  ,  ainsi  que  la.  disposition  et  I^  Fusion  du  schlich. 
conduite. du  fourneau  qui  nous  occupe  plus  partiçuli^ement  d'après  la 
pf.  5 4  >  difiière-  peu  de  ce  que  nou«  avon^  déjà-  vu  ,  il  nous  suffi^^de 
jeter  un  coup-d'œil  sur  la  composition  A^  iits  de.  fusion  et  syr^Ies 
produits  qui  en  résultent,  dans  les  travaux  qui  se  succèdent,  ainsi  qu'il 
suit  ^  • 

I J"  Première  fusion  des  schlichs  assortis ,  dans  le  haut  fourneau  ^ 

pl.54-  ' 

On  emploie  : 

Schlich  grillé,  tenant  au  quintal  de  1 16  livres,  Consommation. 

Plomb. ...   36  liv.^,6ù  biet)  31  liv.-^  pour  lôo.  ^     ^. 

A  \        \        \         <  <Itz..ae  Moiiv. 

Argent.  ...        I  lot  a   I  lot  ~.  poidf  de  Cologne. 

CI 32      à  34. 

Laitiers ,  du  travail  de  la  matte ,  et  laitiers  grillés ,  provenant  de  la  flision 

du  schUch 36      à  48. 

-fonte  de  fex  granulée 2  j. 

Ecume  de  coupellation  et  litharge  argentijère <     2» 

Çliarbon  <  ..>...«««,,«.«* i^  i^  à  i4« 


Fusion  On  obtient  en  24  heures  : 

du  plomb,       pi0jnb  d'œuvre,  tenant  au  quintal  de  1 16  livres,  p2i^<kCoi*fL 

^^  3  lots  i  à  4  lots  d'argent lO     à  iil 

Produit         Malte  première,  tenant  au  quintal  de  1 16  livres j 

Plomb, . .   46  à  jo  livres. 
Argent....    i  lot  |  à  2  lo  ts...  •••.•••••••.,.•••••.  ^•.     9     à  10. 

Laitiers  épurés  ^  tenant  aa  quintal  (idem). 
Plomb. ...     3  jusqu'à  6  livres. 

Argent. ...     rs  ^e  lot. 

Fer >    1 5  à  20  livres 21     à  26* 

Laitiers  non  épurés,  de  teneur  variable,  mais  tenant  communément  au 
quintal  de  1 1 6  livres , 

Plomb...   8  à  10  livres.  .        , 

Argent. . .  |  de  lot • lo     i  30. 

Refonte  des        2.""  Première  refonte  de  la  matte,  dans  le  fourneau  à  manche  >  pi*  5  5f 

mattcs.  fg.ll^. 

On  emploie:  qtx.aeii^uv. . 

Matte première  ci-dessus ,  grillée  à  3  feux.  .  •  r  •  •  • 30. 

Schiich  non  grillé,  tenant  au  quintal  de  1 16  livres,    * 

Plomb...   23  liv. -^  (ou  20pour  100).  .••••  k  .«..••••«  ^  JO« 

Fonte  de  fer  granulée • r ••.»•...     2  ^  à     }• 

Laitiers  non  épurés^  grillés 30      à  44* 

Produits  de  la  coupellation ,  écume  »  sole,  litharge  argentifère 4      ^     6* 

Crasses  noires  de  plomb • •.....»•     \     à    6. 

Chaiècm «....,•..,.. ..,.•  15     à  j6» 

On  obtient  en  1 8  heures^: 

Plomb  d* œuvre,  tenant  au  quintaf  de  1 16  livres^ 

Argent...  4 'o<s  ^  4 '^ts -i ,,   18      à  14, 

Matte  seconde ,  xtn^TiX  (idem) ,  .     ' 

Plomb. . .   36  à  40  livres. 

Argent...     2  lots  à  2  lots  ^ ...• .••..'•    il    •  à  f  2. 

Laitiers  non  épurés,  tenant  (idem)  , 

Plomb...     6  à  8  livres. 

Argent. . .  .  7^  à  y;  de  lot. è  • 50  .  à  70. 

3  .•  Seconde  refonie  de  la  matte. 
On  emploie  : 

MattÊ seconde,  grilléeà4  feux..... ». .....^  ............ ..  30. 

Fonte  de  fer  granulée ..^ ....,..,.,,. }      à    3^, 

Laitiers  non  épurés,  provenant  de.  la  première  fusion  du  schiich  et 

grillés • .•«...,• 2Q     â  30.. 


(  *47  ) 

({tr.  de  i>((fiv; 
fo.di  de  Cologne. 

Produits  de  la  coupellation  (  voye^  ci-dessus  ) • 4* 

Crasses  noirçs  de  plomb  (idem) • «  •  • .     2,    à   4* 

Charbon...,,..^,, .^^ ...*........... '^i^à  13 -j^, 

•   On  obtient  en  1 8  heures  : 

Plomb  d' œuvre ^  tenant  au  quintal  1 

Argent. .  •  4  lots  j  à  4  lots  \ lO      à  r2. 

M atte troisième,  ltn2iTïi  (idem), 

Plomb.  ••   4^  livres* 

Argent.  .  •      i  lot  7  à  2  lots 8      à     9* 

Laitiers  non  épurés,  tenant  (idem), 

Plomb.  ••   8  à  10  livres.  •• 

Argent. . .  ^  à  j  de  lot • . .  •  4^     à  50. 

4.^  Troisième  refonte  de;  la  matte. 
On  emploie  : 

Matte  troisième,  grillée  à  4  feux 3P, 

Fonte  de  fer  granulée ■. -.  3 

JLaitiers  non  épurés,  provenant  de  la  première  fusion  du  schiiéh  et 

grillés j8 

Produits  de  la  coupellation • 4- 

Crasses  noires  de  plomb ; .,....•••  2 


i    3f 

i  24. 

à    i; 
Charbon 12  7  à  i4« 

On  obtient  en  1 8  heures  : 


ly    è  16. 


Plomb  d'œuVre,  tenant  au  quintal  de  1 16  livres. 

Argent. . .    4  'ots •  •  •  é •  •  •  •  • 

Matte  quatrième  Wkmsitie  de  cuivre,  tenant  (idem),. 

Plomb. . .   20  à  25  livres. 

Cuivre. . .  20  livres. 

Argent...     2  à  3  lots »     8 

Laitiers  non  épurés,  tenant  (idem) , 

Plomb...    12  livres. 

Argent. .  •  ^  de  lot ^ 35. 

5.^  Quatrième  refonte  de  la  matte ^  ou  t^raltçment  de  la  matte  de 
cuivre.  ' 

On  emploie:  :         / 

Matte  de  cuivre  cî-dessui ,  grillée  à  8  feux  successifs.  .».•••........  i  f&,\ 

JLèiUm  facilement  fusibles,  provenant  delà  fusion  du  schlichr...  ..:.••  ta>  :  i  16; 

Charbon.  .  .•  #  •• .« • ..,  ••••••«r ,..     7     ^    9b 


à  10. 


à4j. 


Fusion 

du  plomb, 
H.  14. 


Travail  du 
cuivré. 


I 


.  Fusion 
du  plomb, 


(  *48  ) 

On  obtient  : 
Cuivre  noir,  tenant  au  qointalJe  1 16  livres  ^ 


Cuivre  noir. 


^^    .  z      !•  qtx.de  ii6Ur. 

Cuivre...     couvres.  p«W$  de  Cologne. 

Argent. . .     7  lots.  ^» . , • •  #  •  •  •      5      à     6. 

Matte  mince  de  cuivre ,  dite  spurstein 9      à  iz. 

Cette  matte  mince  doit  encore  être  refondue  deux  fois ,  pour  fournir 
du  cuivre. noir  :  ces  refontes  s'opèrent  de  la  manière  déjà  décrite  au  sujet 
defusine  de  Clausthal.  (  K^^j Texplication  de  la  pi.  53.) 

Si,  de  l'opération  précédente,  il  résulte  du  cuivre  noir  qui  tienne 
moins  de  60  livres  au  quintal ,  on  augmente  sa  teneur  en  lui  faisant 
éprouver  un  violent  ressuage  au  milieu  des  charbons  ardens.  Cette  opé- 
yation  «'exécute,  dans  l'usine  de  Lautenthal,  sur  le  fourneau  de  liqua* 

tion  [vûyei  P'*  $^  *fS'  7  ^  ^^)*  ^^  cuivre  noir  épuré  de  cette  manière 
peut  être  élevé  à  une  teneur,  en  cuivre ,  de  80  à  90  ppur  1 00  ;  il  s'en- 
richit proportionnellement  en  argent,  après  quoi  il  est  employé  dans  la 
.composition  de$  pains  de  liquation, 
Rësoluts  géaé-      Les  faits  qui  viennent  d'être  rapportés  et  ceux  qui  sont  consignés  sur 


faux. 


le  tableau  inséré  dans  le  tom.  I.^''  de  la  Richesse  niiniràle,  page  102  , 
conduisent  aux  résultats  généraux  qui  suivent  :  .  .        > 

,  Dans  l'usine  de  Lautenthal,  les  neuf  dixièmes  des  schlichs  employés 
annuellement  ne  tiennent  en  plomb  que  31  ^  pour  loo. 

Le  dernier  dixième,  réservé  pour  la  première  refonte  de  la  matte ^  ne 
tient  en  plomb  que  %o  pour  100. . 

La  teneur  moyenne  de  la  masse  totale  de  schlich  n'étant,  d  après  cela , 

que  de  30  7^  pour  1 00 ,  les  896  rœstes  8  quintaux  de  minerais  préparés 

et  assortis,  qu'énonce  le  tableaji  rappelé,  contiennent  1 01 2605  livres 

de  plomb. 

Perte  de  plomb.       Cette  quantité  de  schh'ch  procure  ,  d'après  le  même  tableau,  une 

quantité  de  plomb  et  de  litharge,  qui  équivaut  à  828570  lîv.  de  plomb 
'marchand;  ainsi,  pour  100  de  plomb  pur  contenu  dans  les  schlichs 
d'après  les  essais ,  on  obtient  en  définitif  81  7^-  de  ce  métal.  Comme 
les  matières  plombifères  qui  restent  en  réserve  à  la  fin  dé  Tannée,  égalent 
à  très-pçfi  près,  en  quantité  et  en  teneur,  ceii/es  dont  i!usioe  étoit  pour- 
^e  au  commencement,  on  peut  admettre  que,  dans  (a  série  entière  àt^ 
opérations  que  nous  Vipnons  de  considérer ,  la  perte  de  plomb  çst  4o 


(  ^49  ) 
1 8  ponr  loo  >  relativement  à  la  quantité  de  métal  que  la  masse  totale        Fusion 
de  schlich ,  soumise  au  travail ,  contient  d'après  les  essais  faits  par  la  voie      du  pionib, 
sèche ,  afvéc  la  potasse  calcinée.  -^' 

Pour  obtenir  ainsi  i  oo  quintaux  de  1 1 6  livres  de  plomb  pur ,  dans     Consommation 
lusitie  de  Lautenthal  (en  supposant,  comme  nous  l'avons  fait  à  i égard  d«  co«^a«tJWc 
de  fusitie  de  Glausthal ,  l'argent  et  le  cuivre  obtenus  sans  aucune  con- 
sommation de  cohibustibie),  on  consomme  les  quantités  suivantes  de 
bois  et  de  charbof) ,  d'après  les  faits  consignés  sur  le  tableau  a.""  3  , 
page  102  du  tom.  L*': 

Bois  résineux  pour  le  grillage • io30P"*'»  ^^*- 

Charbon  de  bois  résineux . .' '.     3^57^**-     ' 

Fagots. 1 i39}P*«f»«!*^- 

Diverses  Modifications  des  hauts  Fourneaux  employés  dans  It 
Hartzpour  U  traitement  des  Minerais  de  pbmb.  '  ' 

*  '  #       ■ 

'Ltsfg.j,  6,  y  font  voir  la  disposition  du  fourneau  à'  trois  tuyères;   Hauu fourneaux  ' 
que ,  depuis  l'année  1 806  ,  on  a  commencé  à  substituer  à  ceux  que  re-  %•  /  ^  7* 
présentera  planche  précédente,  dans  tes  usines  d'Altenau*,  de  Cfa||sdiai 
et  d^Andtesisberg.  Comme  le  massif  du  fourneau  est  construit  àt  mén^<^ 
que  dans  les^.  1,2,^  de  la  pi.  53  ,  il  suffira  4 offrir  les  détails  dé  la-, 
partie  inférieure  dite  Touvr^ige  [gestelle]. 

\  Dans  cts  tro/s  égures ,  on  distinguera  facilement  ce  qui  suit  ^  d'après 
ce  qui  a  été  ditau.sttJQli4ci$(pr9!cédentes,  savoi 

.  f,  làbuasque  danc; .jaqu^Ie  ^sont  entaillés  la  rigole  et  le  bassin  supé* 
rieur  r/.  \  .  "      ; 

<>  deux  bassins  inférieurs  ; 
g^gj  les  canaux  éyâporatoires  ; 

n^n^n,  les  trois  tuyères, 7 chacune  desquelles  correspond  l'une  A^$ 
buses  d'une  machine  soufflante,  représentée  sur  la  pi.  48  par  les  Ji^,  /  à  8. 

L'expérience  de  plusieurs  années  a  fait  reçonnoîire  qull  n'y  avoit   Fourneaux  à  plu- 
d'autre  différence  entre  les  résultats  du  fourneaif  à  trois  tuyères,  que  "««««"ycrcs. 
nous  considérons  i  et  ceux  dii  fourneau  à  deux  tuyères,  dont  le  premier 
eûîti  date  de  Tannée  i8o4  {y^e:i  pi*   53.»  fig^  ^à  ^),  sinon  que  le 
fourneau  à  trois  tuyères  économise  eûçoi^  p|u^  5^^  temps ,  et  par  consé- 

3-  3* 


(  250  ) 

Fusion  quent  diminue  davantage  les  frais  de  construction  des  fourneaux  et  de 
''"pÎ^T^'  leurs  dépendances.  Chacun  de  cçs  fourneaux  nest  autre  chose  que  la 
»—  réunion  de  plusieurs  dans  un  même  massif  de  maçonnerie  ;  de  cette 
réunion  opérée  par  la  construction ,  H  résulte  qu'il  n*y  a,  pour  plusieurs 
fourneaux,  qu'une  cuve  et  qu'un  creuset.  La  cuve  du  fourneau  à  deux 
tuyères  présente  une  capacité  qui  équivaut  à-peu-près  à  unie  fois  et  demie 
la  capacité  du  fourneau  à  une  tuyère,  et  la  cuve  du  fourneau  à  trois 
tuyères,  une  capacité  qui  est  entre  U  double  et  le  triple  de  celle  du 
même  fourneau  à  une  tuyère;  delà,  toute  l'amélioration  obtenue  dont 
il  va  être  rendu  compte. 

Le  succès  des  premières  tentatives  avoit  conduit ,  en  1 808 ,  à  l'idée 
de  porter  le  nombre  des  tuyères  à'4:*o"  construisit  alors  le  fourneau 
^e  fait  voir  la  pi.  48  par  lesj/?^.  ^  et  S;  mais  il  avoit  été  nécessaire  de 
disposer,  devant  ce  fourneau,  deux  bassins  supérieurs  c,  qui  se  rem* 
plissoient  quelquefois  inégalement,  pendant  le  cours  de  la  fusion, 
parce  que  fa  charge  ne  se  répartissoit  pas  toujours  d'une  manière  uni- 
forme entre  lès  quatre  tuyères.  Souvent,  pour  rétablir  rûniformité  de 
mafthe  e\itre  les  deux  côtés  du  fourneau-,  les  ouvriers  étoient^ obligés, 
ée  perdte  Wn  temps  considérable  ;  ce  fut  pât  ces  motifs  que  le  fouihieau 
I  quatre  'ftiyèrés  fur  bientêtabandonhé ,  quoique  ses  résultats ,  considérés 
pour  de  certains  espaces  de  temps  qui  àvoient  été  exempts  des  accidens 
indiqués,  ne  laissassent  pas  d'offrir  quelques  avant^lge^  Aujourd'hui,  ce 
sont  les  fourneaux  à  2  et  à  3  tuyères,  que  Tph  emploi^  dans  les«^ usines 
indiquées.  On  lef  a- préférés  aux  foufneauîfc  ^rjiijarr^s  »  depuis  Tannée 
1 808 ,  et  cela  d'après  les  faits  qui  vont  être  exposés  Svimniairement. 
Expérience  en  Le  tableau  qui  suit  offre  une  comparaison  étatilie  entre  la  première 
^^"  *  fusion  du  schlich ,  telle  qu'elle  a  été  exécutée  en  l'année  1 802 ,  à  rii$jiie 

de  Cfausthal  {vû/e^ pi.  48 ),  dans  les  hauts  fourneaux  à  une  seule  tuyère 
(rijr^pî.  53),  et  la  même  opération,  telle  quelle  a  été  exécutée  en 
Tannée  iSo8„  dans  le  haut  fourneau  à  trois  tuyères  (v^/e^pl.  54)yiur 
une  quantité  de'lr  573  rœstes  -^  de  schlich,  contenant,  d'après  les  essais , 
2861 1  quintaux  tfe  plbhrb,  chacun  de  1 16  Ii\Tes,  comme  ci-dessus: 
(Chaque  rûst  de  schRch  est,..ainsr  que  nous  Tawiis^  déjà  vu,  un  poids 
de  30  ^iiTntatix  de  12 jl  livres  de  Cologne.) 


Tableau  comparatif  dts  résultats  de  la  fusion  du  Schlich  dans  les  fourneaux 

du  Hartj. 


Enfanaée  1802,  pour  traiter»  dans  les 
fourneaux  à  une  seule  tuyère ,  1 997 
fosies  \  de  schlich,  les<{ocl5  ranes^ 
d'après  les  essais ,  contenoient  en 
plomb  27043  qtx.  de  1 16  iiv.,  on 

«•employé 

«I  fur  la  teneur  en  plomb  indicpée 
(  27043  qtx.) ,  on  a  obtenu 

au  moyen  d'une  coDsommatîoa  en 
finite  de  fer,  de 


TEAfPS. 


hcurcf. 
32088. 


CHARBON. 


MATTE 
première. 


que  de  1 16 1. 
24705. 


Ainsi*  pour  traiter  de  même  les  1  y73 

nrsi»^  indiqués  ci-Kiessus,  il  auroit 
fallu 

"Ct  sur  la  teneur  en  plomb  (  de  28^  1 1 

qtx.),on  auroit  obtenu 

«a  moyen  'd'une  consommation  en 
fonte  de  fer,  de 


qcx.dext6l. 


PLOMB 
d'œuvre. 


qtx.  de  116  I. 


19611. 


Mab,  dans  la  réalité,  pour  traiter  au 
fourneau  à  trois  tuyères  les  1573 

rfii^es  ~ ,  on  a  employé 

et  sur  la  teneur  en  plomb  (de  x%6 1 1 
^Ul  ) ,  on  a  obtenu 

au  moyen  d'une  consommation  en 
fente  de  fer,  de 


^S^IV 


io6o4- 


i94}o. 


29725. 


FONTE 
de  fer. 


qucde  116L 


7280. 


20748. 


Ainsi  •  pour  le  traitement  du  schlich  en 
,  première  fusion,  dans  le  fourneau 
î  trois  tuyères. 

On  a  employé 


16101. 


31448. 


20736. 


7702, 


<    On  a  obtenu. 

\â  tout  comparativement  au  même  tra- 
vail dafis  le'  fourneau  à  une  tuyère , 
lei  f|u*il  aToit  eu  lieu  en  (802 . 


14669 

de  moins. 


de  moin*. 


31498. 


6246. 


12 

de  moins. 


L 


50 

de  plus. 


i45(5 

de  moins. 


Fusion 
du  -plomb , 

Pi.  54. 


En  général,  un  fourneau  à  une  seule  tuyère,  tel  que  celui  que  fon  Activité  des  hauts 
voit  pi.  53  ,  peut  être  en  feu ,  à  différentes  époques  de  Tannée,  pendant 
48  semaines ,  les  4  autres  semaines  étant  nécessaires ,  en  somme ,  pour 
les  Réparations  qui  ont  lieu  après  chaque  période  d'activité  de  4  ^  5 
semaines. 

32., 


(  ^5^  ) 

Fusion  On  voit ,  par  ce  qui  précède ,  qu'en  l'année  1 80^ ,  rappelée  ci-dessus , 

^""^f^^'      un  haut  fourneau  ne  traitoit  que  502  ra^stâs  ^  de  lichlich,  pendant  toute 

-^  Tannée ,  et  que,  par  conséquent ,  pour  traiter  les  1 573  rœsies  indiqués  , 

pîrti^r'^'''"''  il  auroit  fallu  un  peu  plus  de  trois  hauts  fourneaux  à  une  seule  tuyère 

avec  leurs  dépendances,  tandis  que  cette  quantité  a  été  traitée,  en  I an- 
née 1  808,  dans  un  seul  fourneau  à  trois  tuyères.  De  là  une  économie 
assez  considérable  sur  les  frais  de  construction. 

Le  tableau  ci-dessus  fait  encore  voir  quç^  par  Temploi  du  fourneau 
à  trois  tuyères  V  l'économie  sur  le  charbon  est  un  sixième  de  la  quantité 
de  ce  combustible  qu  auroit  exigée  Temploî  de  l'ancien  fourneau. 

Comme  on  a  obtenu  12  quintaux  de  mattede  moins,  et  50  qumtaux 
de  plomb  d'œuvre  de  plus,  que  par  le  fourneau  à  une  seule  tuyère,  on 
peut  en  conclure  que  la  teneur  des  laitiers  rejetés  n'a  pas  été  augmentée 
par  l'emploi  du  fourneau  à  3  tuyères  :  effectivement  ces  laitiers  ne  tc- 
noîentqiie  2  à  3  livres  de  plomb  pour  ioo« 

L'économie  sur  la  fonte  de  fer  est  un  peu  moins  du  cinquième  dé  la 
quantité  de  cette  matière,  qui  auroit  été  nécessaire  dans  l'ancien  four- 
neau ;  ainsi  l'absorption  du  soufre  par  le  fer  s'opère  mieiix,  et  avec 
moins  de  frais,  dans  le  fourneau  à  trois  tuyères  (pi.  54)»  que  cela, 
n'avoit  lieu  dans  le  fourneau  à  une' seule  tuyère  (?!•  53  )• 

Fourneaux  de,  réverbère  employés  en  Angleterre  et  ailleurs. 

Tig,  S  h  10.  hesji^.  S,p  ,10  ont  pour  objet  de  rappeler  le  fourneau  de  réverbère , 

qui  est  connu  sous  le  nom  de  cupàlo  ou  de  fourneau  angfoîs.  G*est'ce 
fourneau  qui  est  usité  en  Angleterre ,  sauf  diverses  modifications,  pour 
la  plupart  des  opérations  métallurgiques,  et  particulièrement  pourra  pre- 
mière fusion  des  minerais  de  plomb,  des  minerais  de  cuivre,, de-cer-' 
tains  minerais  d'étain,  et  pour  la  seconde  fusion  de  la  fonte  dé  fer. 

De  ces  trois  figures,  la  première  (fig^S)'  offre  iin  plan  ou  une 
coupe  horizontale  prise  au  niveau  y/iJ  dejî/.^,  tândU  que  les  deux 
autres  présentent  des  coupes  verticales  :prisfis  en/IçuJK  jeiis  peipehdîcut» 
laires  l'un  à  l'autre.  Sur  leur  ensembje  oji.dwting^fi-*  ies  <>]^)€*3  suivaris  : 

a,  chauffe  du  fourneau ,  grille  sur  laquelle  Qn^pla^ie  le. <x>xiibu8tibfej 
soit  du  bois,  soit  de  la  houille;  .c3:;ii:-'.i. . 


i 


r  Vj  parte  rfe  la  cfaaufie ,  par  laquelle  on  introdiiit  fe  combustible  ;  (  Fuaow 

c,  porte  de  chargement ,  par  laquelle  :oi>  piace  dans  i«|pfarneau^.  ctt        PL^  * 
ge,  la  matière  qu  U  sagit  de  fondre  ;  v.-j  i:  :  j,  *  j        u  'jiûfmtu*)'[  11)6 

d,  porte  antérieure,  pair  laquelle  oirvide  lefournèauttiioibpriit,'^  au 
moyen  d'une  petite  ouverture  ménagée -dattscÉllt^^WilAjpfteftr^^Ilin- 
tériewr  du  fourneau,  pendant  ropératieh;-!^'    >•:   :  1  Tî;of|  é:   va  ,  > 

^^  sole  ou  aire  du  foumeAti  :  ^a  ^arii*  inférîewjÇfefttcaifiiilép-.jparïun 
bassin  de  réception  X^^^ans  jjçqUei se  réuNî  lejméft|[.fQn:çIyy.eî  fCftHaiiÇ» 
peut,  en  faisant  la  percée,  laisser  ^Qy^^^^^^W^^}^^^^ 

/,  canal  évaporatoire  pour  le  dégagement ^^Jfl^gfijlfli/^j^l  E-/cIliM{ 
, ^,  .maçpnnerie  en pierrçs^réfiraf;^^      ;  3^.  :  ^;,,  r,,,^  .^  ( ^^  , ^  j 

x^  entrée  du, cçurant  d'aîy,||t.e^caljerqi]ij.x^^^  l'air^ 

aprè$  avoir'travert^  le^pnibHs^ie.disppâ^  surja,gr}lle  >?.^  .^^  4inge  àu!-j 
dedans  de  Tespace:/-  e  kj  vers  la  <:Fjpminî5e  ,7/.  »,  •;  .,  .    ,    .,,,..».% 

l,  i,  canil  incliné ,  dit ww?^/7r  de  ia.  cfeçininép;  çeçt  par-1^  que  fa 
fumée,  et  en  gênerai 'les  Vapeurs,  se  .rendent  dans  une  cheminée  dont 
1  emplacement  seul  est  maïque  sur.ia /^.  0  j,  en  7^  pt  dont  la  hauteur 
totale  est  de  30  a  45  Pieds,  pdur  assurer  I activité  du  tirajge. 
*'  Nbus'ne^c<5ifisfcférerom  pa?leï?ân:'eriî^nt  des  minerais  de  plomb  dans 
ce  fourneau,  parce  qu'U  va  en  être  fait  mention  au  sujet*  dii  Tourne'âii 
suivant,  dQi3t^cdi&ts&ct»>n€StçnH^  à- 

peu.{y-^;e,n^{i^p,^ÎS^^^.,^  ^,;.;M0  .t,:.,,.-  .....Ji  .t;j. 


argeptifère^^QAiyp^r,.  ^iy^^}^ràgyAhAx  llélçK^tifWcantérieure  de  ce;  four- 
neau, .^u^de^^u^.dii,  sol  ;M^.^  il  est  situé^ 

^J^S't  '^^'  Pff^?  /^»pï**Pif?^  W^j fiQ**p?  ;hQrîzpn.uIe  ,  ipHsp.  au -d-essus:  de 
ne  MJigf\Sj  Iayoutei4u.fQUîildeflu étant  !Suppoi5éê  enlevée. 
. ,  : rj^ff^i^f  est jHue  coupe  verticale  suivant  GH  dé  jftg.  12 ,  ou ,  ce  qui 
revient  au  ménfie^rtsuîviaiJr fa  lîgnepoftctuée  i b h  de/^.  !r^, -On  y  dîs^ 
tingue,Ia  partie.Ue  iâ; construction  qui  est  située  au-dess*is-  du  sol  MN 
pt  cftllé-qur.sfi  tiduVê  aurdessous  de  ce  même  ni\J^atJ.  .     »'    .  --^ 


F'ig,  Il  SL  i4» 
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Fusion  ^fg^  /-^  est  nrfe^ôupe  Verticale  suivant  giïl  àtfig.  12^  ou  bien 

^l'^T*^  '      suivant  les  lignes  ponctuées  g  et  b  à^^fig.  iittij. 

Sur  lensemble  de  ces  figures  on  reconnoîtra  les  objets  suivans  : 
a  y  ia  chauffe  du  fourneau ,  sa  porte  et  sa  grille  ; 
'h,  U  soie  >  ibfvnée  dWgîIé  battue  ; 
€ ,  porté  pour  révaciiation  du  fourneau  ; 

d ,  e ,  £,  trois  pDiïes  pour  le  chargement  et  la  manipulation  des 
tahetaïs;  ceUe  du  mitieâ  e  est  fe-porte  de  «  cffuUt  ; 
^■■^%  i  bassin  extéfléur^aéT&èptlétt ;    "'^  ;•  ■  ;     "  v  '  J"^'    • 

h ,  poèt  dé  la  chaàl^, '^-dessus  lequel'  la  &&iàat  iè  dirige  di^Ia 
grille  vers  la  tiienllhiSe  kfV     ••      -,    ,       ■'■•■      ■■'■■'■ 

y  (fg'  ^^)*  cheminée  dont  la  hauteur  totale  est  de  i  ô  mètres ,  et  dans 
laquelle  aboutit  ntt  canal  ind&lé  k/  dit  fe  rampant,  canal  recouvert  de 
pierres  non  maçonnées;  Ces  pférres  mobiles  sont  indiquées  ,  dans  les 
-fig.  Il  et  /^>  par  la  lettre  J.  En  les  levant',  oti  peut  retirer ,  du  canal 
iticfinié  k ,  les  suiei  où  cadimes  de  fourneau  qui  s^y  déposent  ;  ^       -    , 

1 ,  voûte  p6ur  f  évaporatîon  de  l'humidité  ; ,  *      . 

m ,  escalier  qui  conduit  au  cendrier  p  t     i 

n  (fig.,  II  et  /^A I2  cpuUe ^^^-dp%vx\i^^  la  devan- 

ture o  du  bassin  inlérieur..         \. .  -V  ^    :     . 

jr.:'-r  :  '     n-  n:  r//  .>i  11?'  ■■  ' 


•  .'  1 1  ^ 


Usine.de  PtmtktmenyâépafUmem  du  Fimstère^ 

MM.  Beaunier  et  de  Gallois ,  ingénieurs  en  diéf  a^i^eotps  royal  At% 
mines  de  France,  ont  publié,  dans  lé  Xi?  pi  du  Jbùtnài  tfès  mines ,  nne 
description  complète  àts  travauit  métallurgiques 'qui  i$'exécutent ,  à 
Pouflaouen ,  dans  le  fourneau  que  nôasvenbns  de  rappeler,  diaprés  leurs, 
intcressans  mémoires.  Nous  nous  bortierons  ici  i  résumer  fensemble 
àts  opérations  dont  ces  habiles  ifi|géhieur^  ont  otnêrvé  tous  les  détails; 
nous  tâcherons  de  déduire ,  des  faits  qu^iis  ont  rapportés ,  <|uelques  ré- 
sultats généraux  qui  puissent  être  comparés  avec  ceux  ^ue  nous  réunis* 
sons  dans  cet  ouvr^ige,  concernant  d  autres  établissemens. 
Traitement  du  Le  scWich  de  plomb  sulfuré  que  Ton  trahe  à  PouIIaouen,  contient 
plomb  argentifère.  5  ^  j^  jg  plomb  pour  I  oo ,  après  le  mélange  des  schlichs  de  PouUaouen, 


(  ^55  ) 

qui  tiennent  (pour  i  oo  liv.)  64  liv.  de  plomb  et  6  gto%  {ojj  1  lot  et  deini)  Fusion 

en  argent,  et  de  ceux  de  Mtielgoet »  qui  tiennent  %  ppuc  i  QO.liy. ,  plomb  "pf  ^^  ^ 
59  lîv.,  et  argent  2  onces  2  gros  (ou  4  I*>t^  7)^  {^^^Z'^*"*»  9^  àxLJûMrM^l        -^-^ 
Jes  mines ,  pages  23 1  et  232)*     i  . 

Ces  schlicbs  mélangés  donnent  lieu  aux  o|)érations  suivantes  t 

I  •''  On  procède  au  grillage  et  à  lia  première  fusion  ét%  schiich^ ,  dam  Grillage  et  fu- 
le  fourneau  de  réverbère  représenté  ci-dessuè,  en  opérant  à^Ia- fois  suif  "^"* 
26  quintaux  de  cette  matière  y  qui  t%t  convenablement  étendue  sur  tasole 
b.  Après  six  heures  environ  dun  feu  dë'bôîs  et  de  figots,  conduit  avec 
précaution ,  ia  plus  grande  panie  du  sdâfi^  'èit  vaporisée  :  bn'&voyisd 
alors  la  séparation  du  plomb,  en  augnienfont iè fbu  ,  6ft-en  prc^etanti 
par  les  portes  d,  e,  f ,  du  charbon  de  bois,  dans  la  matrèrte  sdtimrsè  \ 
la  fuèion.  On  a  soin  de  retenir,  sur  les  bords  du  bassin  b,  fe^  nlàtières 
non  réduites  et  pourtant  fluides  ,  en  y  projetant  de  la  chaux ,  qui  Ié8 
rend  consistantes,  à  cause  de  la  formation  subite  d'un' sulfate  dé  dfuiu^^J 
Pour  ces  diverses  manipulations,  un  ouvrier  est  placé  '  devant  cbacune 
des  portes  d,  e,  f,  le  maître  fondeur  occupant  téHe'dtt  rtiilFeu.  Au 
bout  d'une  heure  et  demie,  le  bassin  intérieur  D  contient  assez  de  ma- 
tières  pour  une  coulée  ;  on  fait  alors  la  percée ,  en  n  ^  et  le  plomb 
d  œuvre  s  écoule  dans  le  bassin  de  réception  g,  où  1  on  désoxide  la  sur- 
face du  métal,  à  Taide  de  brins  de  bois  et  de  résine  qui  s'enflamment  ;  le 
plomb  d'œuvre  est  ensuite,  cçvlé  d^ns  des  mpules ,  et.  4'heure  en  heure 
ou  renouvelle  la  percée,  de  sorte  qu'i|  s'en  fait  huit  ou.  neuf  pour  une 
opération. 

Après  avoir  retiré ,  pv  la  porte  C  ,  les  crasses  que  contient  le  four- 
neau ,  on  répare  la  sole  b  et  Ion  procède  à  uue  nouvelle  opération 
semblable  à  la  précédente  ;  le  fourneau  reste  ainsi  en  activité  pendant 
plus  de  six  mois ,  sans  interruption. 

a.""  Le  plomb  d  œuvre  obtenu  est  soumis  a  la  çoupellation  ,  dans     Coupeliation. 
un  fourneau  de  réverbère  qi|i   est  analogue  à  celui  que  présente  la 
pK  58  (fg4  i  i  jf);  mai3  av.eç  celte  différence ,  qu'à  Poullaouen  la  voûtç 
mobile  est  fort  surbaissée,  et  qu'au  lieu  de  consister  en  un  chapeau  de 
t4Ie  intérieurement  garui  d'argite»  comm^  d^^  le  Hartz ,. cette  voûte 


Fusion        inobilé  est  fo^tnée  avec  des  briques  assemblées  et  contenues  dans  des 

^"pf  T^'      cercles  de  fer.  Du  reste ,  f  opération  s  exécute  comme  à i'ordfnaire;  il  en 

T —         résulte  écume  et  sole  de  cpuplsilation  (dite  piem  deraupelle)^  litharge 

argentifère  (dite  litharge  à  manche)^  litharge  pure  et  argent  à  raffiner,  . 

Réduction  de  la      ^.<»  La  litharge  pure  est.soumîsèà  la  réduction,  chns.uf  fourneau 

*"^^!',.  de  réyerbèrç,  semj^kble  à  celui  qui  est  employé  pour  le  grillage  et  la 

premiière  fusiondu-schliçh.  ^P^^^pl.  54»^' -^'v^ 

t    Le  combustible  empll^yé  dans,  cette  opération ,  çst  aussi  le  bois  en 

bûcher  et  en  fagots.  On  projette  de  mo^ie  sur  la  matière  soumise  à 
la  fusion I  du  çbfrboo/de  bois^et  de  la  chaux ,  par  les  portes  dj  t^  {\ 
la  coulée  s'opère  de  Ij^.  mémo  manière  ^  elle  procure  le  plomb  pur  ,  dit 
plûtnb  marchand. 

Plusieurs  opérations  semblables  se  succèdent  dans  ce  fourneau  ;  par 
chacune  d'elles  ,  on  traite  76  quintaux  4e  litharge  en  12  heures.  Après 
im  certain  nombre  d'opérations,  on  retire,  du  fourneau,  à!^%  crasses  de 
litharge  qui  sont  refondues,  séparément  ,^aj)s  un.  fourneau  à  manche , 
analogue  à  celui  qui  est.représenté  par  la^  pi.  5  5,  ^jig^  lï  y:  il  résuke , 
du  traitement, de  ces  crasses,  un  plomb  'impur  que  l'on  est  obligé  dç 
refondre  sur  une  coupelle  de  brasque,  afin  de  l'écumer,  avant  de  le 
considérer  CQmme  plomb  marchand.  (1^^  ce  que  nous  avons  déjà 
rappdjrté,  pL  53  ,  concernant  une  liquéfaction  analogue,  qui  s'opère 
dans  l'usine  d'AndreasÉerg  au  Hartz.) 
Refonte  àt%  '  4***  Les  crasses  et  débris  de  sole  du  fourneau ,  qui  résultent  de  la 
première  fusion  du  schlich  (n.®  t,**),  ainid  que  la  litHarge  argentifère  , 
l'écume  et  la  sole  de  coupellation  obtenues  de  l'opération  { n.®  2.*),  et 
\t%  suies  ou  r^/^m/Vi- recueillies  dans  les  cheminées' desfburneaux,  sont 
livrés  ensemble  à  une  refonte  qui  a  lieu  datis  \t  fourneau  à  manche  , 
par  un  procédé  analogue  à  celui^e  noiis  avèkis  déjà  rappelé.  {V^yè^ 
pi.  53.  )  Dans  cette  opération  ,  le  combustible  employé  est  le  charbon 
de  bois  :  elle  produit  un  plomb  d'œuvre  moins  purqué  celui  du  four- 
neau de  réverbère  ;  on  est  quelquefois  obligé  Âe^  le  iotimettre  à  la  li- 
quéfaction déjà  indiquée ,  sur  une  i^oupeitè  de  bmsque,  pour  l'écumer 
avant  la  coupellation.  Les  autres  produite  de  ia  fertile,  au  fourneau  à 
manche,  sont  :  dçs  laitiers  qui  tienneâl  çàtnmimémettt  8  pour  loç  d$ 


crasses    méulli- 
feres. 


(  *57  )      . 

pïomb  ^  une  scorie  assez  riche ,  dite  A/im^A^  quî'«d  ùame  -au  Icoid  du       Ei^ïOM 
haum,  de  réception'  sopérieiir^  et .  de*  krasses  nnn^  de  plombi  qqi        p^  ^^  ' 
sont  mises  à  profit  damia  sviitt  du  traxtaiL  'Lo  ^^femfau  diœuvirç  est  4ivié        -^-— 
à  la  cdu^IIation  (n/  aJt),  et  i'«iichaifi|etnenc  des  opéntôons  se^oâtiQuÀ 
commt  i^%iem  tfécwîilt..-  *  ^  •  si)  c^ion;-   t.uy.  -   .*  -  »  i  .(%m*.J;        Ji^; 

£n:psBtam  des  ftks  »pfKRtéiPp»dtfM,  Beaum^  t\  de  GaIfois^>  et  e»  Résuinudecom. 
combinant  ces  fàits^y  par  ^Yi  çdcul  anal^qe  à  celui  que  nouiiikvonfc  ^*^°  • 
déjà  présenté  concernant  d'autres  usines,  on  parvient-i des  résultats- ^ue 
ii(3Mrxm«t^  bornerons  à  indiquer^  vu  Tétendue  desdétatiU  qu'exigeroit ,un 
développement  con^piet  de  ce  cjJcttf.  Nôujfiispmme^'donc  portés  à 
penser iquel^  daiis:lusitie  de  PotiiUouen,  la^peite  de  piomb  et  la  consom**^ 
mation  de  combustible  peuvent  être  évaluées  ainsi  qu^il  suiit:         •       '•> 

Si  i.T>n  représente'  par  le  nombre  lOoJa  <]uaiitité  de  plomb  pur  Perte  de  plomb, 
qui  existe ,  d  après  les  essais ,  dans  une  masse  quelcoilque  dciscblicb  soa>-  "^ 

mise  au  traitement  rappelé  ci-dessus  (  c'est-à-di]r6y ' daûs  \fi\  parties  -f^ 
de  schlich  mélangé ,  puisque  i  oo  parties  du  mélange  contiennent  6 1 7*^ 
de  plomb) ,  il  paroU  qu'en  définitif  on  obtient ,  de  cette  ma&se,  83  -^  de 
plomb  pur,  et  que  la  perte  totale  est  de  16  ~  pour  'ioo>  rebtivement 
à'  b  qûaïuité  de^  plomb  indiquée .  par  ies  essais*'  ;  '. . 

Q^ant à ia  consommation  de  combustible  (tout  étut  réduit ,  pour     Consommation 
faciliter  la  comparaison , à  la  mesure  du  Hartz  déjà  employée),  il  paroît  ^  ^^    ^^  ^* 
que ,  pour  obtenir  1 00  quintaux  de  plomb  maix:hand  ^  il  faut  employer^ 
dans  tout  le.couxs.des  opérations  rappelées  ^  les  quantités  ci-après  : 

Gros  bois  delietrè  «t  de  chêne,  principalement  de  hétre;az75  pieds  cubes  du 

Fagots  de  menu  bois  et  fagots  de  genêt,  2435  pieds  cubes  du 
Mârtz.:.. : .......=  716. 

Charbon  de  hêtre  et  de  chêne ••••• •  •  39  ^^*^.' 

« 

Usine  de  Pesey  en  Savoie. 

Le  procédé  que  nous  venons  dexonsidéi^r  provient  originairement 
des  ùsmès  de  l'Angleterre  ;  il  a  étéi  intnoduit  avec  succès,  par  MM.  les 
ingéMeArstidcs  inine$. de^  France  ^  dans*  l'usine  4^,  Pesey  en.  Savoie. 

On'tratte,  jcn  cel.eodxfifU  ^n  mibeyàî  depidmb  sul^é  argentifère,    Enchamement 
qui  a  subi  une  préparation  mécanique^  très-soignée-^  «  •        ^''  opcrauons. 

3-  33 
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Fusion  D  après  le  rapport  que  M.  rjnsp.ecte\ir  divisionnaire  Schreiber  pré- 

^p^^'f^'     scnta  sur  le  travail  cle\rannée  ï  8 1 1 ,  les  faits  suîvans  rappelleront ,  su&r 

— ^         samment  pour  notre  objet ,  cette  usine  qiu  a  prospéré  sous,  son  habile 

direction.  Lenchamement  des  opérations . métallurgiques! 7  esfi^peu* 

près  semblable  à  ce  que  nous  venons  de  voir  coticemant  ies<j|f^  s^ï  j^ 

'  de  la  pl.i  54-  La  principale  ;diiFér$n«er.;CQ9$<ste  fia  .ce  que  kf.réductLon 

de  laiitfaarge  en  plomb  s  opère  dans  ub  petji  four/ieau  que  présente  la 

;  Le  schlich ,  essayé  par  la  voie  sèche i  contient  en  général  75  pioor  1 00 
de  plomb ,  et  ^^  d'argents  {Vûy.éi^4ms  le  JMnnd\des^smnes  ^  n/  1 20 , 
page  4^3  ,  un  intéressant un^ôire  sur  :cette  usine: ^. par  feu  M.  Lelivec 
deTrézurin.)..  .  : 

En  1 8 1 1 ,  6n  a  traité  au  fourneau  de  réverbère  2094^5  kilograirimes 
de  schlich:  il  en  est  résulté  1 4^47$  ^^^-  de. plomb  d  œuvre;  cette  quan* 
tité  a  procuré»  en  iitharge ,  écume  et  sole  de  coupellation ,  un  poids 
total  de  1 60094  m»»  d  où  Ton  a  obtenu  en  définitif: 

Pfomb  marchand.  •   129485  kil.  =:r  2384  qtx.  de  1 16  liv.  poids  de  Cologne.  ' 
Et  argent. 3:^3  W.^y^'^.  .         .i      - 

Perte da plomb.       Ainsi,  le  schlich  qui  tient  75  pour  1 00 ,  rend  en  plomb  marchand  à^ 

peu-près  61  —^  pour  100:  si  donc  on  représente  par  100  la^quontité 
de  plonib  pur  qui  tst  contenue,  d  après  les  essais  ,■  dans  '  la  ihasse  de 
schlich  soumise  au  travail  de  l'année  entière ,  on  obtient  de  cette  masse 
82  -j^  de  plomb  niarchand.  D'après  cela,  il  paroit  qu^à  Pes^ la  perte  de 
plomb ,  calculée  conime  nous  lavons  déjà  fait  à  l'égard  dé  pluisieurs 
autres  usines,  pour  tout  le  cours  des  opérations,  peut  être  évaluée  à 
I  y  7^-  pour  1 00  de  la  quantité  de  métal  indiquée  par  les  essais. 

Coinhusti&re.  Quant  à  la  comommation  du. combustible ,  si  nous  réduisonsien  me- 

sures du  Hartz  les  quantités  énoncées  dans  le  rapport  cité ,  afin  d'obtenir 
des  résultats  qui  soient  comparables  avec  les  précédens ,  nous  parve* 
Dons  aux  nombres  suivans ,  qui  nous  paraissent  foibles  : 

Pour  obtenir  défniit4vemènt  23  S4  quintaux  de  plomb  marchand ,  on 
a  consommé  27520  pieds  cubeside  boi$eti438'^intauxde  cfatirbbn; 
doit  il  suit  que  y  dans  Tusine  ide  Pessef^cdl^j^' le  travail  de  Tàhnce 

1811  •  ••-  . ^-ijî)>l'euJ •!:-.;-; j.:l  I    ii./ui'  .■:  .     '.<  : 


r 


Pour  obtenir  i  ôo  quintaux  de  plomb  d'oeuvre,  on  a  consommé  :  Fasioit 

*                        ^  .du  ptoml>t 

En  faois  résineux.......... .•.. uî4pi^«J»**-  jh.  ^4. 

En  charbon  de  bols  résineux. ... . .  .^ .  • • .       60  *»"•  v^t  — 

'  (  Vaygz  an  teste  et  compare!  un  intéressant  mémoire  de  M.  ringénieur  des  mines  Puvisj 

sur  cette  usiad,.datos  les  Auttalisdei  mines,  année  1 817,  3.^  et  4.*  fWraisons.) 

Usines  de  Raibel  et  de  Bleyberg  en  Carmthie. 

Au  moyen  desj^.  ij,  16  et  ly  de  la  pi.  54 ,  nous  allons  considérer, 
comparativement  «\  ce  qui  précède,  un  traitement  beaucoup  plus  facile 
du  minerai  de  plomb ,  lel  qu'il  se  pratique  dans  la  Carinthie,  aux  usines 
de  Ràïbel  et  de  Bleyberg. 

\jdifig.  ij  est  le  plan  ou  la  coupe  horizontale  ^u  fourneau  employé     Foumetu,  Fîg. 
a  Raibel,  pour  cet  objet.  Cinq  fourneaux  sembJiables  y  sont  ordinal-  '^^'7* 
rement  en  activité  ;  il  en  existe  un  beaucoup  plus  grand  nombre  auprès 
Ats  mines  de  Bleyberg  ,  que  représente  la  pi.  a  \  ^fig.  8  à  10. 

^fS*  /^  offre  une  coupe  verticale  suivant  kd e  de  jf^.  ij;  l^Jig.  ij, 
une  coupe  verticale  suivant/  c  de  ce  même  plan. 

Dans  ces  trois  figures ,  on  reconnoîtra  les  objets  suivans  : 
'  a,  la  chauffe  avec  sa  grille  et  sa  porte  b  par  laquelle  on  jette  le  bois, 
^  est  le  combustible  employé  ; 

^>Ia;porte  du  fourneau  de  réverbère ,  par  laquelle  on  place  en  e  la 
matière  à  fondre  ; 

£ ,  Ia*soIe  du  fourneau  ,  qiii  est  revéttne  dune  épaisseur  de  6  pouces 
d'argile  propre  à  résister  au  feu  ; 

y^càhaiix  évapotatoires  pc^ur  rhumidîté  ; 

g,  le  pont  de  la  chauffé  ;       ' 

k,  bassin  disposé  de(^ant  le  fourneau,  pour  recevoir  le  plomb  qui 

s^écoufe  de  dessus  la  sofé  ^  / 

»,    .  »  p.  ■■•»  .     '     '         ■  ^       .  •     ■ 

^^  cheminée  dont  I^  partie  horizontale  porté  quelques  ouvertiures  au 
moyen' desquelles  on  peut  régler  |e  tirage;  la  partie  verticale  de  cette 
cheminée  s'élève  à.io  pFe^s  au-dessus  de  ce  niveau. 

Les  minerais  de  plomb  sulfuré  que  l'on  traite  à  Raibel ,  dans  ce  four-       Procédé, 
neau ,.  ont  ordinairement  pour  gangues'Ia  chaux  carbonatée  ,  le  quartz , 
lé  zf lie  sulfuré  et  le  zinc  oxidé.  Par  la,  préparation  mqcani^ue,  on  en 
obtient  du  schlich  qui  tiéiit  en  plomb  .£8  à  76  pour  ioo,  sans  aucune 
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FusïbN  teneur  en  argent  ni  en  cuîvte:.Ic  terme  moyen  tst  de  72  de  plomb 
^"pf'^T^ '      contenu  dans  1 00  de  schlich.  Le  fourneau  étant  échauffe  avec  précau- 

lion,  on  charge.  3.  quintaux  (ou. 300  liv.poids  de  Vifenne)  de  ce  schlich 

sur  la  sole  â,  en  étendant  la  matière  vers  fa  partie  postérieure  de  cette 
sole.  Dès  la  fin  de  h  première  heure ,  ilsé  dégage  dés  vapeurs  de  soufre  ; 
alors  un  ouvrier  placé  devant  la  porté ^>  brasse  fe  schlixrfi  avec  un  outil, 
afin  de  renouveler  les  surfaces.  Au  bout  de  2  heures  ^,  on  pousse  le  feu, 
en  continuant  de  brasser  :  trois  quarts  d'heure  après ,  la  surface  du 
schlich  prend  une  teinte  brune,  et  lé  dégagement  des  vapeurs  de  soufre 
est  presque  entièrement  terminé.  On  continue  dé  pousser  le  feu  ,  mais 
en  évitant  que  le. schlich  ne  s'agglutine  en  grosses  masses. Dans^fespace 
de  6  à  '7  heures ,  en  tout,  le  griltagè  est  achevé. 

A  compter  de  ce  rhclmènt,  ^ouvrier  qui  est  placé  en  t  j  pbut  êôtidiilre 
ie  feu,  jette  sur  le  schlich  grillé  quelques  brandons  enflamrtiés  ;  et  le 
fondeur,  'qui  ek 'pracé  devant  la  porte  d,  jette  de  son  côté  sur  îa  ma- 
tière un  péiide  charbbri  :  en  même  temps  on  pousse  fe  feu  ,  et,'à  mesure 
que  les  brandons  se  réduisent  en  charbon  ,  on  continue  dé  rèmoer  fa 
matière  avec  un  rouable. 

Au  bout  d'une -deitti-heure;  le  plomb  commence  à  couler ,  ou  plutôt 
i  suinter,  dans  le  bassin  k;  trois  ou  quatre  heures  après,  presque  tout  le 
pïomb  esi  obtenu  :  il  spflit  alors  de  remuer ,  en  le^  pressant ,  les  tésldus  de 
l'opération ,  pour  en  exprimer  en  quelque  sorte  jusqu'aux  dernièresgouttes 
de  plomb ,^ blême  lorsque: fâ*tem]^érature  âu>fourneau  est  fort  abaissée. 

Toute  l'opération  ,  tant  pour  le  grill^gequie;pour laiusion ,  dqrelde  i  i 
à  1 2  heures  :  il  en  résulte  deux  quintaux jcjle  piomb  marchant} ^rjivec  des 
crasses  que  l'on  retire  et  qui  tiennent  5  pour  1.Q0.  de  plomb.  Sl^sjjle^du 
fourneau  se  trouve  endommagée ,  on  la  répare  de  suite  avec  dé  Yïït^lt  ; 
après  quoi ,  trois  autres  quintaux  de  schlich  sont  traités  dç  fa  n^énrç  ipfifnière. 
Perte  de  plomb.        Nous  avons  déjà  remarqué  que  10.0  de  schlich  contiennent  72  pour 

ï 00' de  plomb:  on  èrt  obtient  66  pour  joo  de  pFomb  marchand.  Arhsi, 

■  WW  ■«■  W  .■  ■■•■  Wk  M    "^ 
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pour  lod  de  plomb  pur  contenu  dans  le  sctilicfi,  pn  obtient  01  ^^ 
de  plomb  marchand,  et  la  perte  de  ce  métal  eit  cTe^ 8  .-^^. 
îbic.         Quant  à  la  consommation  du  combustîbîe,  noifr  traiter  100  quîn- 
faux  de  schlich. (de  i 60  livres .  pOids  xle  Vienne V  gui  équivalent  à 

lû^  qulntstux  de  116  vvresrqe.CoIos^ne  f  noids  d^  .ll3''(2.emploYc 
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ci-dessus  ) ,  on  dépense  1 600  pieds  cubes  de  bois  résineux  y  mesure  de        Fusion 
Vienne  ,  lesqqeîs  représentent  1888  pieds  cubes  du  Hartz^  Ainsi ,  en      ^^^^"^"^^ 
réduisant  tout  en  mesures  du  Hartz  ,  afin  de  faciliter  les  comparaisons ,         -*— - 
fnx  voit  que  ,  pour,  traiter  100  quintaux  de  schiich^il  faut  dépenser 
.1833  pieds  cubes  de  bois  résineux,  dans  le  fourneau  de  Raibel:  or, 
nous  ayons  déjà  vu  qpe  de  1 00  quintaux  de  schlich ,  il  résuite  66  quin- 
taux de  plomb  marchand.  Ainsi  ^  pour  obtenir  100  quintaux  de  plomb 
tharchand ,  on  dépense  2777  pieds  cubes  de  bois  résineux  (  mesure  du 
Har^Zy  comme  dans  les  exemples  rapportés  ci-dessus).  Cette  quantité  de 
bois  représente  environ  925  pieds  cubes  de  charbon  ,  du  poids  total 
de  73  quintaux  (mesure  du  Hartz).  Ce  résultat  »  comparé  avec  les 
précédens ,  paroît  propre  à  faire  voir  quelle  énorme  différence  la  na- 
ture des  minerais  de  plomb  apporte  dans  les  procédés ,  dans  les  produits 
et  dans  les  consommations. 

Les  nombreuses  usines  de  Bleyberg  en  Carinthie  emploient  le 
même  procédé  qui  vient  d'être  exposé  ^  cependant  avec  quelque  diffé- 
rence» A  Bleyberg,  la  sole  du  fourneau  est  plus  longue  d'un  demi- 
pied,  et  la  grille  est  plus  courte  de  la  même  quantité  ,  que  dans  l'usine 
de  Râibel.  L^  ^chlich  de  Bleyberg  est  aussi  plus  pur  que  celui  de 
Raibel ,  et  k  consommation  de  combustible  y  est  moindre  ,  de  près 
jd'un  tiers,  que  celle  qui  est  indiquée  ci-dessus. 

^I^vers  procédés  employés  pour  lajusion  du  Plomb ,  en  France, 

en  Italie,  en  Angleterre. 

C'est  ici  le,  lieu  de  rappeler  succinctement  quelques  procédés  relatifs 
au  traitement  du  minerai  de  plonib  sulfuré,  qui  sont  des  modifications 
plus  ou  moins  avantageuses  des  procédés  exposés  ci-dessus. 
,  Dans  ia  fonderie  de  MM.  de  Blumenstein,  à  Vienne  ,  département  ^.^'l^**^  ^'''''''^ 
de  l'Isère,  on*  a  pssayé  de  trajter  le  plomb  sulfuré,  au  fourneau  de 
réverbère  >  en  y  ajouunt  le  quart  de^  son  poids  de  vieilles  ferrailles , 
par  jce.  moyen ,  on  est  dispeuôé  de  griller  le  minerai ,  parce  que  le 
fer  absorbe  le  soufre  qui  est  uni  au  plomb.  La  fusion  s'opère  immé- 
diatement ainsi  qu'il  .suitf  :      /  .    . 

Sw  fa  jSftjeipUtedufouTneav,,  on  charge ,  pour  une  opération ,  environ 

20  qi^iptaux.4ff:^i^?f<^.i!  Pi\^9^  chaij^âd^i  JUjjhouiUe.  Après  quekpies 
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Fusion  heures  de  feu,  lorsque  le  minerai  est  en  fusion  liquide ,  on  y  jette  ,  h 
%r*^iL^  '  pj"«'curs  reprises ,  des  morceaux  de  vieux  fer ,  dont  le  poids  toul  est 
—  de  5  à  6  quinuux;  puis  on  brasse  la  matière  avec  des  outils  conve* 
nables.  Bientôt  ie  sulfure  de  fer  qui  se  forme,  surnage  sut  le  bain  dé 
métal,  et  le  plomb  liquide  se  réunit  dans  un  bassin  inférieur  de  récep- 
tion, d'où  on  le  puise  pour  le  mouler  en  pains.  On  termine  ainsi ,  en  i  ^ 
à  1 8  heures,  une  coulée  dont  le  produit  en  plomb  varie  de  8  à  1 1  quîn- 
teux ,  suivant  la  teneur  du  minerai  employé. 

Quant  aux  produits  impurs  de  l'opération  ,  Ton  tâche  de  les  mettre 
ultérieurement  à  profit ,  s'il  y  a  lieu  ;  mais  il  paroît  que,  dans  l'usine  de 
Viconago  en  Italie,  où  Ton  a  tenté  Tapplication  de  ce  procédé ,  les  'ma- 
nfpulations  ultérieures  n'ont  pas  eu  beaucoup  de  succès.  (Voyez  Journal 
dès  mines  j  n!*  226,  page  247-  )  Quoi  qu'il  en  soit ,  d'après  une  notice 
qui  se  trouve  dans  \t  Journal  des  mines  {xi.''  125,  page  3  8 1  ),  concernant 
h  fonderie  de  Vienne ,  on  est  conduit  au  résultat  suivant  : 

Le  minerai  traité  dans  cette  usine  contient,  suivant  fessai,  ^41^^^ 
100  en  plomb  ;  et  sur  100  quintaux  de  ce  minerai,  on  obtient 
53  quintaux  7^  de  mtéal  pur:  ainsi ,  en  représentant  par  100  le  plomb 
contenu  dans  une  certaine  quantité  de  minerai ,  on  en  relireroit ,  par  ce 
procédé ,  99  -^^  et  la  perte  ne  seroit  que  de  ~^  pour  i  oo. 

Ce  résultat  paroît  trop  beau  ;  nous  sommes  portés  à  penser  que  le^ 
essais  ou  les  calculs  d'où  l'on  a  conclu  la  teneur  du  minerai,  n'étoientpas- 
exempts  d'erreur. 

Pour  obtenir  1 00  quintaux  de  plomb  par  ce  procédé ,  on  con- 
somme, à  Vienne,  i84  quintaux  de  houille  menue,  dans  le  fourneau 
de  réverbère  ;  il  proaire  cette  quatiirté  de  métal  en  9  jours  et  demi.  Ces 
résultats ,  déduits  de  la  notice  rappelée  ci-dessus,  pourront  servir  à  établir 
une  comparaison  entre  ce  procédé  et  ceux  que  nous  avons  déjà  considérés. 
Usine  de  Vic9-  Des  expériences  ont  été  feites  ,  à  cet  égard  ,  en  Tannée  1 8 1 1  ,  dani 
nago,  eo  lutte,     fu^jn^  de  Viconago ,  située  en  Italie ,  au  pied  du  mont  Saînt-GotKard. 

(Voyez  Journal  des  mines ,  n.*  226  ,  pages  24 1  à  254.  )  Dans  cet  éta- 
blissement, le  schlichiie  plomb . sulfuré  tient,  sur  100  parties,.  45  7^ 
de  plomb  et  ^  d'argent.  M.  de  Jouffroy  a  reconnu  qu'on  traitoit  ce 
mihtrftt  plus  avantageusement  par  le  procédé  de  MM.  deBlumenstein, 
que  pdrtine  ancienne  métbod^r^î couiistoit  %  le  grillçr  s&r  dfes  bûcbç^» 
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tt  à  le  fondre  ensuite  dans  des  fourneaux  à  manche,  avec  addition        Fusion 
de  scories  de  fer;  niais  le  même  auteur  a  préféré  aux  deux  procédés        pr«4.  * 
celui  <]ue  nous  allons  rappeler  »  et  qui  est  une  modi^çation,  du  procéda 
de  Bieyberg  eu  Carinthie  »  çi-dessus  exposé. 

A  Vicon^go ,  le  fourneau  construit  par  M.  de  JouiTroy  présente  la 
réunion  de  deu^ . fourneaux  de  réverbère,  tels  que  celui  qu'indiquent 
les^^.  //à //de,  la  pi,  54-  Entre  ces  deux  fourneaux  est  établie  une 
seule  chauffe  qui  leur  est  commune.  Sur  chacune  des  aires  de  C9 
fourneau  double,  on  dispose  environ  375  livres  de  schlich  (ancien 
poids  de  France);  on  modère  le  feu ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus 
d'odeur  sulfureuse  ;  ensuite ,  le  minerai  désulfuré  est  poussé  à  la  fusion; 

La  oiatière  fondue  et  amenée  à  letat  d'un  verre  de  plomb,  coule  sur 
i'aire  inclinée  ,  vers  l'orifice  antérieur  du  fourneau.  On  y  jette  alors  du 
menu  charbon  et  de  la  braise  du  foyer  :  le  plomb  se  réduit ,  et  l'on 
retire,  dès  ce  moment,  dit  l'auteur. du  procédé,  les  trois  quarts  du 
métal  contenu  dans  le  minerai  employé*  Ensuite ,  la  fluidité  de  la  matière 
ayant  de  plus  en  plus  diminué ,  on  jette  peu  à  peu,  sur  ce  qui  reste 
dans  le  fourneau  ,  du  minerai  de  fer  sp.ithique  ,  qu'on  a  préalablement 
bocardé  et  lavé.  Il  en  résulte  un  mélange  que  l'on  agite,  qui  se  durcit 
et  que  l'on  retire  du  fourneau.  Cette  matière  est  ensuite  réduite  en 
morceaux,  et  fondue  dans  un  fourneau  à  manche;  on  en  retire ,  dit  le 
même  auteur,  tout  le  plomb  qu'elle  contient. 

Al.  de  Jouflfroy  n'a  présenté  le  résultat  de  ces  opérations  que  jus* 
qu'au  moment  où  le  plomb  d'oeuvre  est  obtenu.  Si ,  d'après  les  nombres 
que  rapporte  cet  auteur,  on  cherche  à  calculer  quelle  quantité  de  com- 
bustible est  nécessaire ,  suivant  ce  procédé ,  pour  obtenir  1 00  quintaux 
de  plomb  marchand ,  on  trouve  ce  qui  suit,  en  admettant  même  le3 
données  les  plus  favorables  pour  la  coupellatlon  du  plomb  d'œuvre  et 
pour  la  réduction  de  la  litharge. 

Pour  obtenir  1 00  quintaux  de  plomb  marchand ,  il  faut  consommer 
dans  tout  le  cours  des  opérations  : 

Bois  de  hêtre •^ .....> i4oop*«*  «»J>«». 

Charbon  de  bois  dur • 357  "i***  x*    > 

Cette  consommation  n'est  pas  moindre  que  dans  certaines  autres 
usines  déjà  considérées  sous  ce  point  de  vue.  D  après  ces  mêmes  données ,  - 
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Fusion        comoiftj  par  exemple j  en  supposant  que  de^voo  de  jfiàmh  dUsiivte 

du  plomb,      jj  j.^.3uj(g  p5  de  litharge,  et  que  de 'loo  de^Iitharge  iT  résulté  oc  de 

—         plomb  pur,  on  peut  calculer  qu'à  Viconago ,  pour   loo  de  plomb 

contenu  dans  le  schlich  daprèi  ic9  essais,  ofi^^btient  environ  85  -^ 

de  plomb  pur,  et  que  la  perte  est  de  1 4  7^-  Ce  résultat,  qui  paroît 

satisfaisant ,  diffère  peu  de  cetix  que  nous  avons  trouvés  relativement  à 

d'autres  usines  où  Ton  traite  le  miaeiai  de  plomb.  {Vûye^  pi.  53  , 

usine  de  Clausthal.  ) 

Usines  du  En  Angleterre,  daas  les  nombreuses  usines  du  Northumberland ,  le 

on  um   ram.  j^jj^ç^^j  jç  plomb  sulfuré  argentifère,  préalablement  bocardé  et  réduit 

en  schlich ,  est  soumis  à  la  fusion  par  un  procédé  qui  parotc  fort  simple ^ 
mais  qui  ne  seroit  peut-être  pas  applicable  dan^s  des  établissem^ns  où 
les  minerais  et  le  combustible  seroient  moins  abondans.  Oh  commence 
par  griller  le  schlich  dans  des  fourneaux  de  réverbère  analogues  à  ceux 
qui  sont  représentés  sur  la  pi.  62  ,  fg.  12  ef  12  bis.  Pendant  ce  griHage  ; 
une  vapeur  blanche  se  dégage  ;  elle  est  recueillie  dans  des  chambres  dt 
sublimation  :  c'est  un  mélange  de  carbonate  de  plomb: et  d'oxide  d'an*^ 
timoine.  Cette  matière  est  répandue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
fumée  de  pbmh ,  et  employée^comme  couleur.  .^  ^     .    /  . 

Le  schlich  grillé  contient,  sur  100  parties,  environné  de  plomb  et  4 
de  soufre.  On  le  soumet  à  la  fusion,  sur  un  foyer  ouvert,  où  il  est 
mêlé  avec  de  la  houille  employée  comme  combustible.  Le  feu  de 
cette  fournaise  est  animé  par  dt%  soufflets  ;  on  modère  la  fusion  en 
jetant  de  la  chaux  sur  la  matière:  enfin ,  le  plomb  réduit  se  rend ,  sous 
les  scories,  dans  un  bassin  inférieur  de  réception,  d où  on  le  puise 
pour  le  mouler  en  saumons;  on  le  livre  ensuite  à  la  çoupellation  s'il 
y  a  lieu.  .      *        . 

Quant  aux  scories  qui  résultent  de  la  première -fusion  9  elles  sont 
très-riches  en  plomb  ;  on  les  soumet  à  la  refonte  dans:  un  fourneau  de 
réverbère ,  d'où  il  résulte  de  nouvelles  scories  enpore;  riches  len  plomb , 
et  qui  sont  ordinairement  l'objet  d'une  iiouvc;lie  refontew-,r    • 

(Voyez  Journal  des  mines j-n^  ^25.,  page  .238  »  et  BuUem  de  la 
SMiîé  d'encouragement,  numéro  de  septembre  1815.)'  '        , 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  55    ET  56. 

1 
'         •  •  •       •  ... 

Pl.  5^.  Fourneaux  bas;  Usines  à  plomb  de  Bleybérg  (Roer) ;  Usine  a 

,  jionib  et  argent  de  Tarnûwit^  ^n  Sitésie.  Mûdificaticris  des  fourneaux 

h  cuve.  Réduction  de  la  Rthargé  en  divers  tieux:  —  Fourneau  écossais  *; 

.  demi-haut  fourneau.  Usines  à  argent  et  plomba  &c.  de  la  Saxeei  de  la 

..  Hongrie^ 

•  •  • 

Fourneaux  bas,  dits  Fourneaux  à  manche.^  • 

•      •        •  •  •      •  '       .  •        .  . 

C(u$avQn$  déjà  remarqué  y  en  consi4érant  les  planches  précédentes^        Fusion 
que  le  fourneau  à  manche  étoit  autrefois  généralement  employé^  dans  ^^^^^^^^^^^^^ 
les  usines  du  haut  Hartz,  pour  le  tmitement  des  schlichs  de  plomb          — - 

1*'  A  J 

sulfuré,  argentifère.  Les  avantages  iaçontesubleis  qua  procurés  l'emploi  hau^fo^^uxT 
exclusif  des  hauts  fourneaux^ pour  ce  même  travail  /sont,  J'économie  de 
combustible,  la  diminution  de  la  perte  de  plomb  volatilisé, ^et  la  dimi- 
nution dt^  la  richesse<Ie^  laitiers  en' argent.  Tous  jes  détails  d'unç  com« 
paraisolti  &ite  à  ce  sujet  sont  consignés  dans  la  Métallurgie  dé  M.  Lam<- 
padius.  (Voyez  Handbuch  der  hïittenjkunde j  &c.  tom,  III,  tabl.  n.*'  7.  ) 

On  peut  se' rappeler,  d*àprès  ce  qui  précèdej  pi.  54»  que  les  avan- 
ft^esr  jiuliqués  se  sont  ^ncore.  accnis  depuis  qu'il  .existe*,  dans  les.  usines 
dahautHartz,  des  hauts  fourneaux  à;,deu9c  età  trois,  tuyères.  Aujour-  | 
4'hui,  le  fourneau  à.  manche  qui  est  représenté  par  les^^.  /  à.j  de  I9  ^ 
l^Iv'55  >  ^^^^  P'u^  employé^  dans  le  hautHartz,  que. pour,  le^ traitement 
des  mattes  de  plomb,  connne  noi|sravonsxléji,dit;  mais  ce soncencor^ 
des fourneaux.ansdiogues  que i 9a  emplçic jdansuq grand iiombre  d'éta- 
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{  zU) 
Fusion       Ji^ij^scmeiM  i-|KHir  fa..^îon  4es  inîncrals  et  {^Iiljcb$  de  mînei^aîs  dé 
Pi^^- '    ^  plomb;  par  exemple,  à  Bleyberg,  non  loin  <fe  Zulpich  (ci-devant  dé- 
parlement  de  la  Roer) ,  et  à  Tarnowitzen  SlW&ie.  Comrme  nous  avons 
déjà  rapporté,  avec  assez  détendue,  ce  qui  cbhiemcf  le  traitement  des 
mattes  dans  Içs  usines  de  Ci austhaf ,  Altenki) ,  Aridreasberg*  et  Lauten- 
thaï  {yûy^pi*  48,  53  ^^  54)  ,  îï  nous  suflira  de  jeter  un  coup*-d*œîI 
sur  la  construction  des  fourneiaux  à  iftanche  du  haut  Hartz.  Nous  con- 
sidérerons ensuite,  par  leur  moyen,  l'ensemble  des  opérations  métallur- 
giques de  BIeyberg{  Roer)  et  de  Tamowîtz  en  Sitésie.'Sauf  quelques 
légers  changemens  qu'éprouve  la  disposition  de  ces  fourneaux  ^  le  tra- 
vail s'y  exécute  par-tout  d'une  manière  analogue^  à  ce  que  pous  ayons 
déjà  vu;  mais  nous  remarquerons  les  différences  que*  ^présentent' les 
xcsultats. 
Fourneau  bas,       htsjîf.  /  à  j  de  la  pi.  5  5  offrent  le  plan  et  deux  coupes  verticales  du 
^'  fourneau  à  manche  qui  est  indiqué  sur  la  pi.  4S»^«  ^j  p^ur  fa  lettre  i; 

on  y  reconnoîtra  les  objets  suivans  : 

aj  h  pierre  de  fond  ;        ^ 

Cj  mur  antérieur  du  fourneau;  et  au  dessous,  bassin  supérieur  der  ré- 
ception ,  entaillé  dans  la  brasque  jC  ainsi  que  la  rigole  que  te  Bassin 
termine  ; 

€j  bassin  inférieur  ou  bassin  de  percée  ; 

£r^  g,  canatix  évaporatoîres  pdûi'  îe  dégagement  dt  lliuniidité  ; 

m,  tuyère; 

p,  orifice  de  chargement; 
'   X,  pierre  servant  de  marchepied  à  Fouvrîer  qui  porte  la  charge  dans 
le  fourneau. 

.   Uiines  h  Plomb  de  Bieyherg  (Roer). 

Minerais.  Aux  mines  de  plomb  de  Bleybcrg  (Roer);  dont  lé  produit' 'innuél 

est  mentionné  dans  le  tom.  I."  de  cet  ouvrage,  page  413  »  î^  Vnîrterki 
est  un  plomb  sulfuré^  argcnfTftrè  qui  se  présèiriffe^  disséminé  dans  une 
roche  sablonneuse  ou  sorte  de  grès  récent;  Oii  admet  comme  une 
donnéemoyenne ,  dans  ces  étabfissemëns^,  qàlWatft  ext^  24quîhtaûx 
de  la  couche  métailifère/poiir  <ihtemr  tèi^ijâ^^  «^éùfnrtanèe  digne 


{ ^h  ) 

de  iVxCractioQ.au  jour.  De  ces  lo  quintaux  extrait,  dljrésulte  tantôt  un        Fusion 
^uintol,  Untôt  deux  quintaux  de  schiich  lavé;  JLa  tent^iur  «te  xcs  schlichs  **  "Jj^"|«>  *^- 
lavés  varie  de  ao  à  45^  liv9s  de  plomb  pour  i  ciov  if  ^  Ofi  «it  de  même         — 
des  schlicbs  obtenus  d'anciens  sables  que  jadis  on 're^toit  y  mais. qu'aux 
fourd'hui  on  lave  de  nouveau  avec. profit.  C'est  principalement  cette 
dernière  sorte  de  schiich  que  l'on  soumet  à  la  fusion  dans  le  fourneau  à 
nianche,  l'autre  «orte  étant,  de  préférence,  vendue  à  l'état  ^alqxàfaux, 
pour  Tus^e  des  fabriques  de  poteries  vernissées. 

Le.  schiich  destiçé  «  la  fusion  t^x  ipréalablçniedt  mclé  avec  de  la  chaut 
éteinte.  On. forme,  avec  ce  mélange,  itt%  briques  dont  le  fourneau  est 
ensuite  charge.  Ce  fourneau  reste  en  feu  pendant  une  semaine. 
,  Pour  le  travail  de  24  heures,  on  emploie  :  •       CoiMommaiion, 

Schlîch 30  «t**^- 

Ci^^u^çteioie .•,,....«.• 2  f . 

Scories  d'affinerie  de  1er ^ ia« 

Combustible!^  y  savoir  : 

..     Houille  carbonisée  ^<r£7tfA^..  •  .^  •• •  .  .v •• . ..  ......  8.    '; 

Charbon  de  bois ; « ^.      l. 

De  «  trat^il  of»  ôfctient  environ  7  quintaux  7  de  plomb.  Produit. 

Ces  faits ;:fecuci}liis' dans  l'une  des  pi^iiicipàlés  usines  de  la  contrée^ 
nous  conduisent  aux  résultats  suivans  : 

Pour  traiter  1 00  quintaux  de  scMich ,  on  dépense  :  Résultats  géaé- 

Houille  carbonisée  (coak) .  ; ..'•..».  é  •••  26  4*'  -;%• 

Charbon  de  bois • « 3       -;^. 

La  teneur  moyenne  du  schiich  en  plonib  est  de  3  2  7—  pour  1 00;  ceî 
s^H^tèild  par  laTusîbn  2  5  pour  i  oo. 

Ainsi,    i."*  pour  obtenir   100  quintaux  de  plomb  marchand,  on 
consomme  : 

HouiUe  cajhonisé^  (foak). . .' '• •' . .  •'•  : . . .  # 106*1^  -^  ' 

Charbon  de  bois 13       «i^»^ 

2.*  Sur  1 00  quintaux  de  plomb  contenus  dans  le  sicblicbr  on  en  ob-  Perte  dé  plomb, 
tient  environ  77,  et  la  perte  est  de  23-  ;       .,..,. 

Au 'reste,. ce  dernier  résultat  ne  peuc-étreT^ardé  que -comme*  un    ' 
apcrjçu  généf:alj  paixe  que,  dans  lè»  ik)ki^  de  ctt^ 
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{269) 
¥usK>H       contrée,  la  teneur  dés  s Alichf  fi'est  pas  babitucUemeot  constatée  par 
^"pTsf!'    ^'  d^«  ^5sais.  Quelquefois  on  ny  emploie  que  Je  charbon  .de  bojV  pour 
—         fondre  lë  schl(ch;  alors  ^  pour  obtenir  loo.  «quintaux  de  plomb  mar- 
chand ,  on  dépensé  1^66  quintaux  de  charbon  de  bois  résîneatf ^ 

1  .   .    . 
Mincraîj.  A  Tarriowîtz  en  SUésîe,  on  exploite  un  plomo'  sulfuré  âfgehtîftrc 

qui  se  trouva  da<Qs  unç  roche  calcaire,  imprégnée  de  fer  et  de  zinc 
oxidjés.  Ce  gîte  de  minei^àis  à  été  décrit  par  M.  Oaubdiyb^ ,  datis  le 
Journal  des  mines  (n.**  lôi):  le  mérne  ingénieur  a  présentié(ii:*^Xô2) 
des  renséignemens  étendus  sur  les  opérations  métallurgiqulis  d'à' cet 
établissement.  Nous  devons'  nous  bbrnrer  ici  à  considérer  rénsembîe  ties 
faits  relatifs  aux  travaux  métallurgiques. de  l'usine  dite  Friederiihs^t^me j 
pour  la  comparer  avec  d  autres  étabiissemens  du  même  genre. 

Nous  avons  indiqué,  dans  le  tom.  I.*'  de  la  Richesse  minérale j  p.  3  82 , 
d'après  des  rejiseignemens. recueillis  en  Prusse  I  en  Tannée  180^;  qu'il 
résulte  annuellement  des  travauxde  Tarnowitz  une  quantité  de  j^Iomb 
marchand  et  de  litharge^  qui  représente  1291 8  quintaux  de  métal  pur. 
C'est,  relativement  à  cette  même  quantité  que  nous  allons  essayer  de 
suivre  [enchaînement  des  travaux  pour  une  année  entière. 

Dans  l'usine  qui  nous  occupe,  on  traite,  mais  séparément,  au  four- 
neau à  majqche,  des  m.inerais  .triés,,  soit  en  grains,  soit  en  morceaux 
duivolume  de  quelques  p^ouces  cubes ,  et  des  schtichs  préparés  par  le 
fev^e, 

La  quantité  de  plomb  indiquée  provient  du  traitement; de. i^poOQ 
t|uintauq|:  de  miii€!r<^i,trié>  qui  tient  (a^  quintal  de  100  livres)  68  livres 
de  plomb,  avec  'i  lot  7  d'argent,  et  du  traitement  de  4ooo, quintaux 
de  schUch  ou  minerai  lavé,  tenant  au  quintal  4^  livres  de  plomb ,  avec 
I  lot  ~  d'argent. \  . 

ÈDserpbk  de»    .    l^'enchainemeot  des  pfér^tiop^  ipétallurgiques^  pour  une  année  en- 
tière, sera  suffisamment  indiqué  parje.résun^^^^uiv^nt  :. .  .^ . 

Fonte  des  mioe-  j.   i  ,f  On  soiHiiet  à  U  fu#k)n  ^,  4«^ns  1^  fouf nqai^jà  m^ 

i|iiiàtaux  de  piiiejii  Jriéflgû  ^^  P^otur^  c^^a ,  on. 


travaux. 


r«iis. 


{  ^9) 
f  4|MyfëV4'è<kU4«lll<»Jt-à.-'i«ur  pofds-  cdusldéré  coonine  i ,  les  nifiti^e^       Fusion 

c       •*^'a»-in^..k_ii- X-  -  .  •»      ^  .    ^  1         Consommation. 

Pour,  fon^e'fa)  totdîté.ifès  ^^laxigesicpir  ^ont  ain3i  piîijt^iy^s  e^  lit»  de, 

fusîôn^Vpn  ^cànaumnéy  en .  combustible  (  houille  :t;9^d>^i)i^e,  f^^^)> 

6475  quintaux  de  loo  livres.  '  •\ -  ^    j 

«  ^Ën  'i^JÏiBurês»  dn: obtient i.  dset)  ipo  quijItautk'N^ef'iAlnfia»  ççifte^ui        Produit, 

dans  un  lit  de  fusion  dont  le  poids  total  est  de  i6o  quii;]|^:)CKi/i$s^Oi* 

duîts  suîvans  :  :  hi::M,  ^  . 'ij^:r.  ;  --!  ^ji  li^i  r/j  U 

•»•   J^qtx.Ac piQxnb. <J*ioçijYte.,,tepaati^ ]ots  d'argent  au.qufntal  df  4pp, ^yips; 

■  a7  qtx.xle.nvau&(.SLuJfure.deier),  tenant  au  quintal  i  à  aliv.  de.p(QpYb{ 

;.  Déplus,  environ  6Qqtx..de  laitiers  à  utili?ten    .  ,  ^  I    • 

i  z.""  Oti:trajte.4en)éniie,  majs  séparément,  dans  le  fourneau  à. manche»  Fonte  des  schiicbs. 
après  ravoir  dot^i  4^.  sorte,  qu'il  ait  1 8  pîe^s.de  ba,Qt« i\es  4ooq  .quin- 
taux de  schlich  mentionnés,  ci -dessus.  On  y  ajoute^  relativemepi^  à  Consommation. 
leur  poidsi^cpre^^f^.par  %■  i  les  matières  que  voici  :     .      \t 

Fonte  de  fer  granulée  .....•.•.••••• •.•.•''•  •  •  •  «v  •>  .•  •-•  • 


•  ••  •  •    t^rj 


Matte  de  Topératton  n.®  i.*» ....;...,.  ^*^.,..j,. y  ..  .1, ,  4..,  .jt^  ^ 

Scories  d'affineriede  fer. .  ,k.  ., ^  ?•    ' 

^■'Liiutrideropé^hbnh.*»  i>....v..\../^.  ..V.^^  ^.  ^  -. 

'    ^'CrassesdeFopérôliQrtii,'*:/.®; ...  jv..  .:•.  .1 .:. i.^.v,...^ !♦  •  »      . 

Pour  fondre  ainsi  les  4ooo  quintaux  de  schlkhal^cieun^acMsipires/ 
on  consomme  ;  en- combusti ble  (hou ille  carbfonhée ,- câsi/c^^  3S}^  quintaux 
dc^i  00  livres.  •         -  -  .... 

En  48  heures,  on  obtient,  de  100  quintaux  de  schlich  con  ternis,  danf'        Produit 

un  lit  de  fusion  dont  le  poids  total  est  de  302  quintaux;  les*  pcoddits 

ci-après:  ••   •;■   ■''•••.■•■'"         »■    '■...•_.:>., 

42  qtx.  de  plomb  d'œuvre,  tenant  3  lots  d^argent  au  quin'tâl  de  100  livres;  et 
de  plus ,  une  matte  pauvre  qui  est  rejetée. 

3.*"  On  traite  particulièrement,  au  fourneau  à  manche,  une  certaine    Fonte  des  mattcs 
quantité  de  màtte,'dë  cfassês^etde  résidus  des  dettx  opérations  ri.**'  i.**  «résidus, 
et'  i.**,  iquï  tfa:  jias  été  Véctaiployéc  dans^ïà^ fusion -tti^mc?;tc?esé'  \in 
poids  tdtarU'ènvfrbii  ai oo  (Juîhtaux pour  Iwiiiée^rorf  y  ifôùXe  y: ^e  ce 


• 


(  ^7<^  ) 
FasïOK        poids ,  en  scories  A'aîffiiiéric  de  fer.  Pour  fondife  le  tout»  01»  consomme 

""^  "pL^*    ^  ^^  Combustible  (cûak),  ^oz  quintaux. 

-;;—  En  1 5  heures  ^  on  obtient^  de  i  oo  quîataux  de  ce  méUng^  fusible» 

3  quineaux  ^  de  pIoa>b  d^ceuvre.,.  tenant  au  quintal  %  lots  d'argent. 

CoapcHatîon.         4***  OiT  soôrmet'àia  'iîoiT|W?Ilîrtl(>«  i-dan^^tiin  fourneau  dt  réverbère 

âiiafbjji/e^à^^^etpVqiiereprértncç  lar pi..  ^8.,  Jfg.ih  -^t(r.pour  i'»née  Jn- 

Hère)>   1 5'^5^ -qidntaux  dé  plomb  d'oeuvre  obtenu&fdes  opé^tfons 

.    f    ^.    •    S»  .    .1.1.  .^ 

^'Oft <côrT*««wî»'j:î^^^    lè  rout,:  eti'  çombustîWe  (hoûîHe  brofe), 
3oïB?qUiotàtt*.     :     ■    .  i     :  ' 

lien  résulte  les  produits  suivans  :  :  ; -î:  :  .> 

^ Lîthân^è à  r^daf re eh  ploiiîb,  i'îry  altèô;  .•.;;;;  ^.'.  .1 . .  I*: vl*.  io96a *«^* 
Produits  hnptirs,  dits  écume,  soie  et  citndres.i.  .v;  • . .  .U  . . .  w .  -  «  .  443^* 

Réduction  de  la       j.^  La  réduction  de  la  litharge  obtenue  de  Topéradoti  n.'^^A^i^u 
ijifaargc.  ^^^^  fe  foutîteau  à  manche.  En  supposant  ^tte'toutfe''?k'^alitlté^de:  li- 

tharge obtenuede  fopér^ion  n."*  4*''  ^ît  conviercie  eiV^totidbma^hitfd , 
il  en  résulte  9884  quintaux  de  pfomb  put.  •    !  '•  •  -:•  ^ 

Pour  obtenir  ce  produit,  Topérâtion  étant  cotiid»îte- entiièremenc aa 
feu  de  houiJIe  hrute,  on  consomme  2520  quintaux  de  ce  combustible  » 
c*ei5t-a-dîre,  de  houille  non  carbonisée. 
Fonte  des  pro-      .6/  Les  produits  impurs  de  la  côûpèlfation ,  mentionnés  dans  fopé- 
duits  impurs,  &c.  r^^jQ^  n.®  4*%  sont  traités  au  fourneau  à  manche»  avec  addition  (îe  lai- 
tiers provenant  de  U  fo|Ue  des  mineniis  n.^  ^  .^ 

Pour  refondre  ainsi  les  443^  quintaux  d écume,  sole  et  cendres 
obtenus,  n.""  4*°f  on  consomme  en  combustible  (houille  brute}»  i^^^J, 
quintaux.                                          ^  . .        ,    •  j         i-   .  :         '* 

:  Il  en  résulte:  

2952  qtx.  de  plomb  d'qetivre  ;  d'où,  par  la  coupellaiion , 
21  jo  qtx.  de  litbargf  ; 
868  qtx.  de  produits  impurs  de  coupellation  à  refondre. 

On  obtient  en  outre  : 

^  100 du.  de  scories  irefondre .  tenant  en  plomb .s,9  6  pour  loo. 

Suite  des  op<:ra-'  7.^  Si ,  proportionnellement .  i^ux  données  qui  viennent  d^étre  rap-. 
tioiis.  portées ,  on  calcule  ie  r^ultat  de  la  ré((^uctiofi  At  b  litharge  mentionnée 


« 


n.*  !(f.*,  cclur  de  fa  fonte  des  produits, de  coupelkitiOH  indiqués  dans  le        Fosrht 
même  article ,  celui  de  la  coupelfatidri  du  plomb  d'oeuvre  qui  en  ré-^^^^^*'^^' 
KtiltëV celui  de  la  réduction  de  la  litharge  pbtenue,  et  ainsi  de  suite, 
en  continuant  lé  câlciii  jùsqu  à  ce  que  les  quantités  de  produit  et  de 
consommation  deyiehi^'ent  moinçlres  que  Tunité ,  on  parvient  au  résultat 
suivant: 

Outre  les.  9884  quintaux  de  plomb  marchand  déjà  mentionnes ,. 
n.®  5«%  on  obtient  2406  quintaux  de  ce  métal  (total  du  plomb  marchand 
122^0  quintaux)  ; 

Outre  les  (Quantités  de  combu&tible  défà.  iùdrquéç^  y  Q^iiconsfîoime  , 
dans  Tenchajlaemeat  des  opératipas  i^I^ieure^,;  ho^illp  :I>rujte  ^  i6c)8 
quintaux; 

Outre  les  3  i-oo  quintaux  de. scories  à.  refondre,  mentionnés,  n,"*  6.^ 
on  obtient  y4^  quintaux  de  scories  analogues  (  total  3840  quintaux). 

I  ■ 

8.*  Pour  fondre,  aii  fourneau  à  manche,' fes  384b  Quintaux  de     Fonte  d«  $co. 
scories  du  n/  y.*,  que  Toh  mêle  avec  des  crasises  de  Iburneau,  on^y  ries  «  crasses. 
f^oute ,  relativement  à  leur  poids  Con^détè  coMme  i  ',  iés  matières  ci-* 

après:'     -  '  "'  *  '     *'  -'•' 

cônes  d  atnnerie  de  fer • J^. 

MsAtt  {iulfàtéiit  ftr) ,  ..••...;.•. J . . .-. }, ..;... . . .  /. .  -f^  : 

On  consomme,  en  combustible *,  pour  crâfter'Ie-idtlt ,  hduJiléUrar- 
bQnlsée  (çMk),  eiiyiron*.  .'..•.;.  i4îVquin!àùi^.'' 

On  obtient      '62^  quintaux  de  J)îof«b  rfiaffchârt<f ,'  '  | 
à  ajouter  aux  12290  quintaux  ci-dessus. 


4i     ;.    \:.j.-:.  t:>  v:>  .» 


*  I  ..-....}  .      ■  .       r» 


Totale . .    \i^\% quintaux  de  plomJ»  maixband  obtenuf  pour  une   . 
gnnée.  entière.  ,      ,    , 

Résumons  ce  qui  précède  ,  afin  de  rendre  les  résultats. cpmparames      Résultats  dr^. 
avec  çëqx  que  nous  pnt  présentés  plusifiurs  autres  usines.  On  peut  ad-  <'P^f^t^''°^- 
mettre  qu'à  Tamowitz,  les  faits  sont  ^insi  qu'il  suit: 

ï."^  Les  20090  quintaux  de  minerai  dont  la  jt^çneur  çif  p^omb  eft.dç 
68 .  pour  ioo  ^  contieiineiit  %  d'4p.(is:  Iff  ^^^^i  fi?  I^  voiç  aèche  ^ 


(  ^7^  ) 
PusioN  Plowlî..; . . .  i .  : ,  :; . , .  *,. . .  : . .  i ..•.•..•     i36oo*i'** 

des  raioertii,  &c.               Lts  4000. quintaux  de'schlich^  à  42  pour  100 ^ •  i688« 

Pi.55.  .        ^                                                                                                   

-s — r          ^                                          Total  de "plombcontenn 15280. 

Perte  de  plomb,    ,•    ,     Or.^oa  obtient,  à  r^jat  de;  plomb  marchand ♦...  12918. 

Ainsi,  pour  loo  quincauxde  plomb  indiqués  parler  Ç^^.'^f  ^^  ^^^ 
tient  84  quintaux  y;,"^-  de  plomb  Inarchand,  et  la  perte  paroît  être  de 
1  J.  -~j.  pour  100,  refapVement  au.pioipb  contenu.. 
Coittommation  '    2/  Pour  obtônîr  12918  quintaux  de  plomb  marchand ,  on  consomme , 
•    d  après  les  rènscignemens  énonces  : 

"'Houille  carbonisée  (coaU) • 11 822  *i^*-  **'  *®**  **^' 

HouîHe*brutew,^..,'.fc  ;i...  Jw.ri  .•.- 8iSj3i 

'  ^Aiiisi  ;pt)dr  1 06'  quintaux  At  plomb  marchand  obtenus ,  la  consom- 
mation de  combustible  tsi  telle  qu'il  suit  : 

*  Houille  carbonisée /««*)• .....  1 .. .;. /. .:. . ... . .  •  • . .  ^.... . .  91  <i*«-  ^. 

£t!ile.plus,  hoQÎlk  ()ri^e.  • ..'•.••.•..•••.••••  .,^ .  ».  68 
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;,Çes  coDspn^imation^  so^t. conformes  aux  derniers  rènseignemens  que 

:  M t  X^crhard  ^ . dii:ecteur,  oénérsil  .des  mines  de  la  Prusse,  a  bien  voulu 

nous  ad^çssec  ^  en  ijïfinéc  1 8 1 8  ;  mais,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que,  pour  établir  notre  calcul  comparatif,  nous  aivbns  dû  supposer 
que  toute  la  .litharge  obtenue  étoit  réduite  en  plomb ,  ce  qui  n  a  pas 
lijeû  ;.  i\QU^ .  ayons  aussi  supposé ,  comme  dans  les  calculs  analogues  , 
que  l'argent  «étoit  obtenu,  sans  .aucune.  cûnsomm;itiQi>  de  combustible. 
.  Q^iU.Àl  la-pfEte  ;de  plopib  *  pn.iestime  »  à  Tarno\^îu,f,que  ^a  quan- 
tité de  ce  métal  qui  se  pjsrd  pai;^  yoIatilisationj,çst  dp.  3  à  4pour  100» 
et  Ion  couvre  cette)  pantin  4^  1%  perte  par  la  manière  tonton  fait  les 
pesées.  Le  surplus  de  la  perte  provient  de  ce  que  certains  résidus  des 
opérations  retiennent  nécessairement  un  peu  de  plomb. 

Fourneau  à      -X^fig*  4^  de  Ja  pi.  5,5  fait  voir  un  changement  de  diiposttion,  que 
minche,  %.'^.   j»^^  introduit  facilement  dans  là  partie  inférieure  du  fbnfnéau  à  manche 

(jig  I  à  '^)',  lorsqu^il  s  agît  d'éill^Idyer  ce  même  fourneau  pour  la  pré- 
paration des  pains  de'hqUatloti.  Notîs  avons  déjârappef é  que  la -métallurgie 
'Atimt  ce  lïdhi  à  dëà'  masses  métâfHfît^s  que  Ton  ^compose;  suivant  its 
proporu^s' convenables /"pftr  la  fhlflc^^  dtf  divet^'pradujci  d'usine  i'  c6n- 


(  ^73  ) 

tenant  du  cuivre  argentifère  et  du  plomb,  pour  en  obtenir  ensujte  scpa*        Fvsios' 
rément  le  plomb,  le  cuivre  et  Yaxgmtri:0^qui  est  l'objet  djçJa  liquation,  '^!p!^^"^t^'  ^^' 
du  ressuage  et  de  la  coupeU^tibn  f  dont  il  sçr^  fait  mention  plus  tard. ^        ^-^^ 
Ici ,  nous  remarquerons  seùleméntv  en  4Jonfparanjt  l^^f*  ;;.  avec  hjftg.  ^; 
que  j  dans  la  disposition  Tcprésent^  pair  celle-ci  r  ip  pl^u^  inclinfi  de- 
brasque  mj^,  qui  fomie  la  sole- doi  founleau ,  aboutit  à  i^  partie  supé- 
rieure et  non  aufond  du" bassin  de  réception  ^  comme. cela  avoit  lieu 
fig'^^  il  en  résulte  que  le  métal  fondu,  au  iievi<ie«s'éleTer..graf{ueIle«' 
ment  du  fond  de  ce  bassin  à  k  surface,  y.  tombé  en  ruisselant  par  une 
pethe  ouverture  ^  dite  ïaU,  xpii  est  ménagée  au  bas,  da  niqr  antérieur > 
du  fourneau: .ainsi.  Ton  voit.côiiler  le  métal  à  mesure  que  laifusiou: 
s'en  opère;  et  comme  jon  peut  re^onnoitre.  à  sou  aspéct^<  pour  chaque 
instant,  si  c'est  du  cuivre  ou  bien  du  plomb  qui  se  rend  dansi  Je  bassin, 
1,  il  est  facile  de  régler  la  charge  d'après  cette  obse^rvatiou.       .    u     . 

Une  telle  manière  de  disposer  le  fourneau  à  manche  est'Ce')qu'on>      Diverses  ma- 
appeIle^)?^^Jtrr^ir/// mais  si  iM3n:em{^oie  la  pi!emièi^e. disposition^)^./:  bières  de  fondre. 
^3)0  cfest  fondre  h  rigole  ouverte.  Une  troisième  dispOsiCton  idft  foupneM . 
à  manche  est  usitée  dans  le  Hartz  pour  la  téducticMi  de  la  Jitiûi^  ;  on  la. 
distingue  par  la  dénomination  de  fbndre  sur  /e^as^eauj  tu  hita jous^ufi 
pont  de  hrasque;  elle  est*  représentée  dans  Jes  figures  suivantes.   ^  o 

\jt%jig.y  à  7;  font  voir  nnfoiimeau  .à  manche  amiogue  au  précédent^^  Fourneau,  Fig.s 
mais  disposé  pour  la  réduction  de  la  Utharge.  C'est  be^fouiaieau  qui;  est^^  ^' 
indiqué  sur  la  pi.  l^^figi  /^  pat  la  lettre  ^  Il  est,  ainsivqwlepréoétlent,*   . 
placé  sôus  des  chambrés  de  sublimation /scmblabieaÀcetteAique  présente 
la  pi.  53*  Par  ce  motif,  les  chambres  ne  sont  pas  ^^ exprimées  sur  la 
pi.  55.  .^    :'  >  . 

Réduction  de  la  Lit  barge  ért  divir s  lieux,  v    f        .    .. 

La  réduction  de  4a^ithârgë  eitune  des^  Opérations  les  ffûsfsfinplésr  Simplicité  du 
de  la  métallurgie;  il  ne  s'agit  en  effet  que  de  désoxîder  cette' i5ubstance,*P'^^^^^* 
par  je-comact  du^rharbon,  pour  en  obtenir  le  plomb  i  l'état  rhëtaliique. 
Cependant»  ce  i^t^qu'à  force  de  soins  que  l'on  peut  éviter  une  perte 
de  pfomb  et  uneconsommation  de  chkrbon  trop  considérables*  Dans  Iti 
usines  dur  haut Hàrtz,  cette  paittie'du  travail  s'exécute-^  avec  un  succès 
constant;  aitisivi^jl^suiti:  ' 
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(  »74  ) 

Fusion  Le  fourneau  est  dispose  çqiQine  le  montrent  suffisamment  l^sfg.j 

f^^'    ^  ^  7*  ^*"*  lesqoeBes  les , mâpie^  lejttres  iodi<{uent  les  mêmes,  objets  que 

-»—         saur Itsjig.  ikj  dé)à  expliquées;  mai^  ici.,  le lussûv supérieur  de  récep- 

^  xemp      u    ^.^^  [vqy.  k,fig.  j  )  est  séparé  de  rir\térteur  du  fourneau  p»r  uupont  de 

Iirasque  h,  sous  lequel  passent  le^  matières  foodoes ,  pour  panreoir  dans 
ce  bassin.  Voyous  ce  qui  résuke.de  cette  disposition  : 

1/  Le  plomb  fondu  n'est  jamais  exposé  au  contact  de  l'air»  qui  Foxi- 
deroit  de  nouveau; 

'  z.""  Les  matières  arrivant  d'abord  au  fond  du  bassin  k,  s'élèvent  gra- 
duellement de  ce  point  vers  sa  partie  supérieure ,  ce  qtti  procure  une 
séparation  trapquille  et  uniforme  du  plomb  fondu  et  desbiuers. 

Le  fourneau  de  réduction  reste  oriHnairement  en  ityx  peniiiant  dix  à 
douze  heures. 

Pendant  ce  temps,  on  y  £iit  passer  i  y>  quintaux  de  litbarge,  aux* 

quels  on  ajoute,  pour  favoriser  la  fusion,,  sur-tout  dans  le  commence- 

'        '  nenl,  8  quintaux  de  laitiers  proveiiant  d'une  opération  semblable.  Dans 

iWne  de  Claustbal,  pour  traii;er  loo  quintaux  de  liihargQ,  oi»  cçai-- 

somme  environ  25  quintaux  de  charbon  de  bois  résineux.       :  ' 

Le  produit  d'une  opération,  entreprise  sur  i  50  quintaux  de  lidiarge, 
est  de  80  saumons  de  plomb,  chacun  du  poids  d'un  quintal  et  77  livres; 
GB!  produit  équivaiit  à-peu-près  à  133-  quintaux  de  1 1 6  livres,  poids  de 
Cologne. On  retire  les  saumons  de  leuv  moule,  par  le  moyen  d'un  cro- 
chet d&  fer  que  l'on  enfonce  dans  lé  ploipb^  quand  il  cqmmence  à  se 
figer.  On  ol^itlent,  en  outre,  16* à  oo  quintaux  de  laitiers  très-vitreux, 
qui  sont  emplQyés,  ep  partie,  dans  la  seconde,  et  troisième  fusion  de  la 
matte  dont  il  a  été  fait  mention  ailleurs,  et  en  partie  dans  une  semblable^ 
réduction  de  lltbarge.  Ces  laitilsrs  tiennent  jusqu'à  4^  llvrics  de  plomb 
. . ^  Zfi  quintaj.;  d^ins  Iç  ^uintai  d&  cç  plombi^  ii  x^^(^  «ncone  une  petite  quan- 
tité d'argent^  qui  varie  entre  -^  et  ^^djp.iot, 

.Dans  l'opén^tîon  qui  nous  occuge,  on  fait  couler,  comme  à  l'ordi- 
naire, les  matières  du  bassin  supérieur  k  dans  le- bassin  inférieur  ê  ;, 
mais  celui-ci  est  beaucoup  plus  large,  parce  qu!j{.6(ut  y./ppuvoir  puiser 
plusi  dic  plomb  à-la-fois  pour  rçmpl/]j.IesjgrandsqiouIes.  f  a  fonte  de.  fer 
où  se  forment  les  saumons,  et  de  plus  parce  q4R>:^^t/i9oy.e^  de  cette. 


>  V 


(  ^75  )         ,  . 

<f isposiiioh ,  lê  plomt  fondu ,  préséntarft  plus  de  sûïfice  *,  i^ 'débarrassé        Fûtoh 

mieux  de  sci  împuiretés ,  cJùîWrnagèntpfus  libi^ment.'DW  autfe  côté,  ^«^^jj*^*  *^- 

il  en  résulte  qu'une  partie  de  ce  plomb  s*dxide  ï  pour  Vemédîer  à  cet'  in*         «--^^ 

convénient,  on  a  grantl^oln  de  iiettoyef  la  surface  du  plomb  fondu, 

tant  lorsqu'il  est  encore  dans  le  bassin  Inférieur/^  que  lorsqu'on!  a  traniH 

porté,  avec  des  cuîllert  de  fer,  daris'iës  nioules  de  fonte,  aspergés  ï 

l'avance  d  une  eau  argileuse.  Toutes  lès  crasses  que  Toii  retire  de  dessus 

la  surface  du  plomb  sont  rechargées  dans  le  fourueaii ,  mais  seulemeril! 

à  h  fin  tfe  Popération^  On  les  fait  alors  couler  dans  un  bassin  dé  fônté  de 

fer  d,  qui  est  placé  comme  le  bassin  é ,  mais  de  l'autre  côté  du  fôurneaul 

D  une  réduction  de  iîtharge,  on  obtient  ordinairement  deux  pains  d^ 
crasses  de  plomb ,  chacun  du  poids^  d'un  quintal  et  demi. 

Lorsqu'on  a  réuni  une  quantité  suffisante  de  ces  pains  de  crasses  diF 
jplomb,  on  les  dispose  sur  un  fourneau  de  liquation ,  et  l'on  en  fait  dé- 
couler, à  l'aide  d'une  chaleur  douce,  le  plomb  pur  et  dépourvu  d'ar- 
gent, qu'ils  avoient  retenu  pendant  la  réduction  de  la  lithârgé.  Les  massés 
qui  restenralors  sur  le  fouitieau  de  liquation  sont  fondues  de  nouveau 
dans  le  fourneau  à  manche,  et  moulées  en  forme  de  pains  de  liquation, 
que  Ton  traite  comme  les  premiers  pains  de  crasses  de  plomb;  on  ert 
obtient  encore  du  plomb  pur,  dépourvu  d'argent.  Les  masses  qui  restent' 
cette  fois  sur  le  fourneau  de  liquation,  son(  employées,  comme  acces- 
soires, dans  ta  quatrième  refonte  de  la  mattb,  dont  il  a  déjà  été  rendu 
compte  au  sujet  des  planchés  précédentes. 

Par  cet  enchaînement  de  procédés,  tout  est  mis  à  profit;  on  utilise 
aussi  les  suies  plômbifères  qui  se  réunissent  dans  les  chambres  dé  subli- 
mation, et  dont  la  teneur  en  plomb  varie  de  /\o  à  60  de  ce'  métal, 
pour  100  de  suie.  C'est  ainsi  que  l'on  parvient,  dans  l'usine  de  Claus-" 
thaf  au  Hartz,  à  retirer  constamment,  de  la  litharge  soumise  à  feréduc- 
tion ,  90  pour  1 00  en  plomb  marchand.  Les  détails  de  ce  fait  sont  con- 
signés, pour  une  année  entière,  dans  la  Métallurgie  de  M,  Lampadius. 
(Voyez  HYutenkunde ,  &C.  tom.  III,  page  1 08 ,  tab.  A.) 

II  résuite  des  détails  présentés  par  cet  auteur,  et  de  ceu^  qui  sont     Exemples com- 
réunis  dans  la  Richesse  minérale ,  que,  dans  les  usines  qui  vont  être  rap-  P*'^- 
pelées  y  on  obtient ^  de  ioc|  quintaux  de  litharge,  à-peu-près  dans  un 
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nicmg  efipaff  Jejt%ïnps,]Ie5  qiiiaptité$  de  p^omb  quj  vont  être  indlqucç^, 
des nH^rafe,^t.  pj^  faisant  diverses^consçiîJrt^ati*^^  Je  çQm.bustible^.que  nous  tâcherons 

^aleméjit  de  rendre  comparables.  Tel  est  robjêt  du  tableau  suivant  : 

'    Tableau  comparatif  concernant  fa  réduction  d^  ta  Lit/rarge  eh  Plomba 


dââ±5 


INDICATION 

DES  USINES  ET-DES  PROCiDÉS. 


Usine  de  Glausthai 

(  Au  fourDdau  à  manche).  ' 


:*Çfc= 


PRODUIT': 

DE   loo  QU1NTA4JX 
de  litharge. 


90  qtx.  de  plomb 

marchand. 
(Mesure  du  Hariz). 


'  Usine  d*Andrçasbcrg.  j 
IJem. 


•Usine  du  bas  Hartz  dite  Ockerhuue 
IJcm^  Vnjf,  pi.  56.         .  ' 


UJinc  de  Cremnitz  en*  Hongrie. . 
M  (d'aprciFefbbr).    ' 

Usine  de  Freyberg  en  Saxe 

tom.  fil,  page  108).     . 


f  Usine  de  Poul(aouen  en  France.  •• 

(Au  fourneau  de  réverbère). 
(  Voyez    \e   mémoire    indiqué   de 
|l      MM.  BdaUuiér  ec   de  Gallois , 
Journal ites  miues/n/*  ^j  ,  page 
23S). 


Usine  de  Tarnowitz  en  Siiésie. 

(Au  fourneau  à  manche  ) . 
(  P'ç^'^z  ci-dessus). 


Usine  de  Pescy  en  Savoie 

(  Au  petit  fourneau  écossois,  pi. 

'( .  Vitycz  ie  mémoire  îpdiqué  de 
'M.  Leliv«c,  Journal  des  mines , 
n.o  120,  page  446). 


JLdb 


*s^ 


84  ^»  TT- 

90  qtx.  ^. 

86  qtx. 

• 

8a  4U.  '^. 

•                      • 

8a  qtx.  ^. 


91  qtx. 


89  qtx. 


il. 


CONSOMMATION 

•»  »  - 

DE  COMBUSTIBLE, 
pour  traiter  1 00  qtx.  de  lîtFiarge. 


25  qtx.  de  charbon  de  bçîs  rési- 
neux ,  mclé  avec  ~  de  bois  de 
chêne  et  de  hctrc.  Le  pîfed  cube 
de  ce  charbon,  mesure  du  f^rtz, 
pèse  9  liv.  7;^  de  Cologne. 


j  a  qtx.  ;7  iJem, 


23  qtx./<d>»i. 


(n- 


a }  qtx.  rz  i^f^** 


Gcps  bois  dé  hêtre  .  >  ,      ' 

et  de  chêne . . .  •     5  m^,  F«»>-  ^ 

Menu-bois,   124 

fagots,  équivar  /^ 

iant  à iS6  P»***» ^^' 

Fagots  de  genêt, 
139  pièces  , 
équivalant  à. .    20JB  P*««'*  "*»«• 

Charbon  de  bois.        4*1'*^  77  ' 


■*T" 


23  qtx.  rz  de  houille  brute. 


15  qtx.  de  charbon  de  bois  rési 
neux. 


Fvurneaji  las ,  dit  Fffiirntau  écossais;  demi-hant  fourneau  ;  haut  ^  minent,  &c. 
fourneau  pour  là  fus  ion  des  minerais  d' éiain.'  ^-'^T* 

Ce  petit  fourneau ,  que  Ton  appelle  fourneau  écossois ,  est  représenté  Fourneau  écos- 
petr  hti  fg.  S  k  xû.  de^Dau^iL.  5.5.  Pendant  quelque  temps  H  fut  employé  ^"'/  ^^^^y  ^" 
(  vers  Tannée  1 806  )■  dans  Tùsine  de  Pesey ,  dont  il  a  été  question  pi.  54 rf 
pour  la  fusion  des  schlichs  grillés  de  plomb  sulfuré  :  le  mémoire  déjà 
cité  de  M«  LeJivec  établit  que  ce  fourneau  étoit  plus  avantageux  poui; 
le  traitement  àt%  minerais  de  cet  endroit»  que  ne  l'avoit  été  précédem- 
ment un  fourneau  à  manche,  analogue  à  celui  àtsfg.  /  à  ^  de  cette 
planche,'  et  que  ne  l'avoit  été,  avant  lemploi  de  ce  dernier,  un  demi* 
liiaut  fourneau  analogue  à  celui  que  représentent  les  fg.  /  à  ^  de  le 
pi.  56. 

'i  D après  les  détails  présentés  par  cet  ingénieur,  pour  obtenir  100 
quintaux  de  plomb^  ancien  poids  de  France,  en  traitant  du  schlich  grillé 
dont  la  teneur  étoit  de  75  pour  loo,  il  falloit  employer*  les  quantités 
de  combuftible  et  le  temps  ci-après  : 

Aveclè  demi-haut  fourneau.  •  n263  qtx.  -f^  de  charbon  de  bois,  et  37  heures^.. 

Avec  le  fourneau  à  manche..  •  178  qtx.  ~ et  3}  heures  ^. 

Avec  le  petit  fourneau  écossois,   77  qtx.  -j^ et  30  heures  -,^. 

Nous  avons  déjà  remarqué ,  au  sujet  de  la  pi.  5  4  9  ^ue ,  depuis  l'époque 
indiquée,  le  fourneau  à  réverbère  a  été  substitué,  avec  avantage,  au 
fourneau  écossois,  qui  dès-iors  ne  fut  plus  employé  que  pour  la  réduc- 
tion de  la  litharge..  ,.,[  l    ; 

hstfg.  8  offre  une  coupe  ferticale  de  ce  petit  fourneau,  faite  sur^  fa      Fig.  .Ta  .<?. 
ligne ^ y  de  la^^.^;qui  est  un  plan  pris  au  niveau  de  la  tuyère,  tandis 
que  la^^.  10  ta  upeiçpupe .verticale  suivant  GH.de^^.  <?  et  qr  ^tfg.^p.. 

Sur  l'ensemble  de  ces  trois  figures  on  distinguera  its  objets  suivaus  : 
.  .tf^^  nlvea^  du  sol  de  râtelier;   .;  .      :  .     .        > 

n,  maçonnerie  traversée  par  dts  liens  de  fer; 

^^^pièces  de  fonte  de  fer»  doatiesparoi«,intérieuresdu  fourneau  sont 
revêtues; 
•  ^j  tuyère  par  laquelle  eatre  le,  v^nt  d'une  trompe  représentée  sur  la 


(  iys  ) 

Fusion  r,  plaque  jncliiu:e.  Je  Tonte  de  fer,  qui  forme  le  fond  du  fourneau, 

dçs  nrdoerais,  &c.  ^^  ^^^^  laquelle  sont  pratiquées  deux  rigoles  pour  récoulement  du  métal 
•—         fondu  ; 

0v ,  escalier  et  fondation  du  fourneau  ; 

Uj  bassin  de  fonte  de  fer,  placé  sur  un  réchaud,  et  destiné i  recevoir 

le  métal  qui  s'écoule  hors  du  fourneau ,  tandis  que  les  crasses  et  scories 

restent  dans  sa  partie  inférieure,  doù  on  les  retire,  à  la  fin  de  chaque 

opération ,  pour  les  soumettre  à  un  traitement  ultérieur. 

Haut  fourneau      \j!t%  fig^  11,  12  et  ij  font  voir,  par  le  moyen  d'un  plan  et  de  ^eux 

pour  l'étain,  %  ^Qypçj  verticales,  la  disposition  dun  haut  fourneau  qui  est  employé  à 

Schiackenwald  en  Bohême,  pour  la  fusion  de&  minerais  d'étaln*  Nous 
reviendrons  plus  tard  sur  ces  figures ,  en  considérant  la  planche  suivante, 
dont  les jl^.  4$^  et  ^  ont  rapport  au  traitement  du  même  métal;  conti* 
nuons  ici  ce  qui  concerne  le  traitement  du  plomb  et  des  métaux  dont  il 
est  souvent  accompagné. 
Demi-haut  four-  Les  Jîg.  J^j  ijf  et  /^représentent  le  fourneau  dit  Jimi-hautfiumfaur 
nwx^Fig.tikiù.  qyj  çgj  employé  dans  les  usines  situées  auprès  de  Freyberg» en  Saxe, 

pour  le  traitement  At^  minerais  d'argent,  de  plomb  et  de  cuivre. 
•  La  jif^.  /^  ofie  une  coupe  verticale  suivant  te  de  la  fig*  ij I  celle-cî 
est  un  plan  pris  au  niveau  »  ^dé  hr  précédente.  \^fg*  iffest  une  second^ 
coupe  verticale ,  prise  perpendiculairement  à  la  première ,  mais  inter- 
rompue au  dessus  de  la  tuyère,  à  fendroit  où  lès  parois  latérales  du 
fourneau  ne  font  plus  que  se  prolonger  ert  hauteur,  suivant  les  lignes 
indiquées.  Dans  ces  trois  figures ,  on  reconnoîtra  les  objets  suivans  : 
»  ûjbj  niveau  du  sol  de  fatelier; 

c,  dj  e,  canaux  pour  levaporation  de  Fhumîdîfé,'  disposés  en  crofx 
et  aboutissant  à  Tair  libre,  au  point  e;  (  Voye^'lti  Itgneis  ponctuées, 

f,  couche  de  laitiers  tassés  sur  des  dalles  de-gnéîss''<ifti?  recouvrent 
les  canaux  ^^  ^^  ^y  .    ..    r 

g,h/t,  couche  d  argile  sur-  laquelle  est  appKqtîicê  une  l>!:a$qlie  /  k  l, 
dont  la  partie  inférieure  du  fourneau  est  revêtue  ; 

kl,  rigole  entaillée  dans  cette  bras<|Ué  et^boutîsiaht  aur  bassin  de 
réception^/  •  -    v 


(  ^79  ) 
M,  cuve  du  fourneau  quî  reste  ouverte  dan^  sa  partie  supérieure  ;  Fusion 

n  i^  tuyère  par  laquelle  €mre,en^;  lèvent  de  deux  soufflets  analogues  ^«*"^«'^»  ^«• 
à  ceux  que  nous  avons  déjà  vus  pi.  48  ,^g'  ^  k  ^;  mais  avec  cette  dîffé-         -'— 
rence  qaict  ce  sont  de&soufflets  garnis  de  cuir,  etil'un  effet  médiocre; 

V^. escalier  qui  va  du  sol  de  latelier  a  vers  le  lieu  -de  chargement/^/ 
:   jp>  ouverture  surmomée  d'un  arceau/^  qui-  est  disposée  pour  le  char* 
gement,  sur  la  paroi  latérale  dur  fourneau ,  du  côté  qu'indique  a' ,fig.  i6. 

q,  mur  antérieur  de  briques,  par  dessous  lequel  les' maires  fondues 
s'écoulent  de  /  en  i(  / 

ru,  voûte  qui  supporte  lescrficr^^  et  sous  laquelle  se  prolonge  un 
plan -incliné  5^  disposé  pottr  l'écoulement  des  ^  laitiers  qaî  sortent  du 
bassin^/ 

Xy  bassin  inférietir  on  bassin  de  percée  ; 

y,^.  (Voyez  n ^ tip  cir dessus. ) 

Usines  h  arguent  yplomb  et  cuivre ,  des  environs  de  F r cyber  g  en  Saxe^ 

'  L'ensemble  des  travaux  métallurgiques  auxquels  donnent  lieu  les  mi-      Enchaîncmoit 
nerais  que  Ton  exploite  aux  environfi  de  Freyberg,  comprend  uu  grand*  ^^*  <>P«'"'*"^°«- 
nombre  d'opérations  qui  se  succèdent:  dans  Tordre  indiqué  ci-après  paf 
te  titre  de  chacune  d'elles. 

(A)  Travail  de  la  matte  d'argent:  c'est  une  fusion  préalable'  par  la- 
quelle de<i  schliohs'de  minerai*  d'argent  pauvre,  dont  la  teneur  moyenne 
est  de  I  lot—  par  quintat  dfe  1 1  o  livres  (  poids  de  Cologne  ) ,  sont  tt'àîrésp 
chimiquement,  au  moyen  du  soufre  que  contient  la  pyrite  de  fer  qui 
les  accompagne  comme  gangue ,  ou  qu'on  y  ajoute,  en  cas  d'insuflli- 
sance.Parcetteiusion^râi^ent.est concentré  dans  la  matte,  c'eÀt-à->dire , 
dansi le  sulfure  métallique  qui  est  le  produit  de  l'opération.  On  souroeÊ 
ensuite  cette  matte  au  grillage ,.  pour  l'employer  ultérieurement  en'  (B). 

(B)  Travail  du  jflifmb  :  c'est  la  fusion  principale  ;  on  lui  soumet  des 
schiichs  de  minerai,  de  plomb  argeniifcre,  dont  la  teneur  moyenne  (au; 
quintal  de  no  livres)  est  de  28  à  30  livres  de  plomb,  avec  1 2  lots  ou' 
6  onces  d'argent  et  très-peu  de  cuivre.  Ces  schlichs  sont  grillés  préala** 
blement  dan&  des;  fourneaux  de  révcrbèçe;  C^^^  pt  6^pfg.  Z2.)  Ils 


(  28o  ) 
Fusion        sont  ensuite  mêlés  dans  les  proportions  convenables,  tant  avec  de  la 
dtsiumcrais,  &c.  jj^^^^q  grillée  (A),  qu'avec  les' produits  de  la  coupellatîon ,  et  autres  ma- 

tières  où  abonde  le  plomb,  par  exemple  avec  du*^Iomb  d'œuyre 
pauvre  en  argent,  qui  provient  d'un  semblable  travail  (B).  Par  cette 
fusion ,  largent  est  concentré  dans  le  plomb  d'oeuvre ,  qui  est  le  principal 
produit  de  l'opération  ;  en  même  temps  on  obtient  une  matte  de  plomb 
tenant  argent  et  cuivre,  qui  est  soumise  au  grillage; 

(C)  Trai^il  de  la  matte  de  plomb  grillée  :  c'est  une  fusion  ultérieure 
dans  laquelle  cette  matte,  mêlée  avec  des  produits  plombifères,  est 
traitée  de  manière  que  l'argent  se  concentre  dans  le  plomb  d'œuvre  qui 
résulte  de  ce  travail,  et  le  cuivre  dans  une  matte  cuivreuse  que  Ton  ob- 
tient en  outre,  et  qui  est  ensuite  soumise  au  grillage.  Quelquefois,  la 
matte  obtenue  de  cette  opération  est  traitée  une  seconde  fois,  d'une 
manière  analogue  ,  avant  d'être  livrée  au  travail  suivant  (D); 

(D)  Travail  du  cuivre,  fusion  dans  laquelle  on  traite  la  matte  cui^- 
vreuse  (C)  pour  obtenir  le  cuivre  noir  qui  est  argentifère; 

(E)  Division  ou  cassage  du  cuivre  ;/^/r  obtenu  en  (D),  à^'effet  dé  le 
disposer  aux  opérations  suivantes,  qui,  jusques  et  compris  (K),  s'exé* 
cutent  dans  l'usine  de  Grunthal ,  par  continuation  des  travaux  métallur- 
giques de  Freyberg  ;  (  Voye^^  la  carte  pi.  3  ,  au  sud  de  Freyberg,  non 
loin  de  la  frontière  de  la  Bohême.) 

(F)  Fréparation  des  pains  de  liquation,  par  fa  fusion  du.  cuivre  noir 
argentifère  avec  du  plomb  qui  s'empare  de  l'argent.  Cette  opération 
est  déjà  mentionnée  ailleurs,  au  sujet  des  planches  4^  ^t  53  >  ainsi  que 
les  opérations  suivantes  qu'il  suffira  ici  de  nommer; 

(G)  Liquation  proprement  dite,  d'où  l'on  obtient  du  plomb  d'œuvre 
à  coupeller,  et  des  résidus  cuivreux  encore  zrgtïiXiSkxtsflmhnstackeJ, 
qu'il  faut  soumettre  au  travail  suivant  (H)  ;  .          ..*         » 

(  H)  Ressuage  des  résidus  cuivreux  (  G  ) ,  d'où  Ton  obtient  des  frag- 
mens  cuivreux  argentifères  à  utiliser  ultérieurement,  et  des  pains  cui- 
vreux appauvris  d'argent,  dits  darrlmge;  (  K^^  le  catalogue  rel<itif  à 
l'une  Aq%  usines  du  Hartz,  pi»  53»  p^g*  24o.) 

(ï)  Affinage  du  cuivre  noir,  en  grand,  au  fourneau  de  réverbère. 


(  ^8i  ) 

(  Vûye^^  pi.  56,  jf?^,  10  à  12.)  On  traite  ici  les  pains  cuivreux  obtenus        Fusion 
en  (  H  ) ,  qui  sont  des  masses  de  cuivre  noir  ;  ^"  '"^'J J^'  **^- 

(K)  Cûupellatiûn  du  plomb  d œuvre  obtenu  de  la  iiquation  (G);  

(L)  Cûupellatiûn  (àFreyberg)  du  plomb  d'œuvre  obtenu  des  op& 
rations  (B),  (C) ,  à  TefFet  d'obtenir  l'argent  et  la  litharge;  il  en  résulte  enf 
core  d  autres  produits  plombiferes,  et  notamment  la  substance  connue 
sous  le  nom  d'écume  de  coupellation  [abstrîch]; 

(M)  Réduction  éie  la  litharge  en  plomb  marchand  ; 

(N)  Réductiûn  de  l'écume  (  L)  en  un  plomb  aigre  ; 

(O)  Traitement  des  crasses  et  scories  métallifères ,  qui  résultent.  iLt% 
opérations  précédentes,  tant  dans  l'usine  de  Grilnthal  que  dans  celles  d^ 
Freyberg,  savoir,  //  à  Gmnthal: 

(P)  Traitement  particulier  des  scories  et  crasses  qui  proviennent  des 
opérations  (E),  (F).  (G),  (H),  (K); 

(Q.)  Refonte  des  laitiers  riches  qui  proviennent  de  Topération  (P)  ; 

(R)  Traitement  particulier  des  crasses  et  laitiers  de  i'aâînage  du 
cuivre  (I); 

tx  2.' à  Freyberg  : 

(S)  Emploi  des  crasses  et  laitiers  dans  le  cours  même  àts  opérations 
(A),  (B),  (C),  (D),  (L),  (M),  (N),  d'où  proviennent  ces  substances. 

Parmi  les  nombreuses  fusions  dont  nous  venons  de  suivre  l'enchai-  Divers  founneaux 
ment,  les  premières ,  (  A) ,  (B) ,  (C) ,  (D),  s'exécutent  dans  les  fourneaux  «mp^y^ 
indiqués  ci  -  dessus ,  fg.  i^  à  16;  les  autres  ont  lieu  dans  les  divers 
fourneaux  que  représentent  les  pi.  5  5 ,  56 ,  57  et  58. 

Nous  avons  déjà  indiqué  (tom.  I.*%  pag.  372)  quelles  quantités  de 
minerais  sont  annuellement  soumises  aux  opérations  métallurgiques , 
dans  les  usines  de  Freyberg  ;  bornons-nous  ici  à  considérer  les  princi- 
paux faits  que  présentent  les  premières  opérations,  indiquées  ci-dessus 
par  les  lettres  (A),  (B),  (C),  (D).  Quant  aux  suivantes,  nous  y  revien- 
drons plus  tard ,  au  sujet  de  la  pL  5  8  ^  qui  concerne  la  coupellation  et' 
la  Iiquation. 

Sous  Je  rapport  iit%  travaux  métallurgiques,  les  minerais  sont  classés    Cfassififiation des 
et  dénommés^  dans  les  fonderies  de  Freyberg,  ainsi  qu'il  suit  : 

i.*^  Minerais  maigres  [dùrreer^] ^  c'est-à-dire,  minerais  qui,  dans 

3-  3<5 


minerais. 
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Fusion        la  fusion,  exigent  une  addition,  soit  de  plomh,  soit  de  pyrite  (sulfure 

Jes  minerais.  &c.  j^  r \    r\^  J*  *'^ 

pj      '     '  de  fer).  Un  distingue  : 

(a)  Minerais  d'argent  tout-à-^it  maigres,  tenant  au  quintal  (de  i  lo 
livres)  depuis  i  lot  jusqu'à  plusieurs  marcs  d'argent,  sans  pyrite  ni 
plomb  ; 

(h)  Minerais  d'argent  pyriteux  [hiesstgte,  &c.J,  dont  lajeneur  en  ar- 
gent varie  depuis  i  lot  jusqu'à  plusieurs  marcs  au  quintal ,  comme  en 
(a),  mais  dont  le  quintal  fournit  20  à  50  livres,  et  plus,  de  matte  ou 
sulfure  métallique  ; 

(c)  Minerais  maigres,  plombifères,  dont  la  teneur  en  argent  varie 
comme  en  (a)  et  en  (b);  mais  qui  tiennent,  en  outre ,  depuis  16  jusqu'à 
25^  livres  de  plomb  par  quintal  ; 

(^<:3^  Minerais  maigres,  cuivreux,  qui,  outre  leur  teneur  en  argent, 
contiennent  i  à  2  livres  de  cuivre  par  quintal. 

2.**  Minerais  pyriteux  [kiesse],  tenant  au  quintal  depuis  une  trace 
jusqu'à  ^  de  lot  d'argent,  et  susceptibles  de  procurer  65  à  70  livres 
de  matte  par  quintal.  Si  la  teneur  en  argent  s'élève  à  un  lot,  ou  plus , 
par  quintal,  le  minerai  est  rangé  dans  la  subdivision  (b)  de  la  classe  i  .** 

3.**  Minerais  de  cuivre  [kupfer  er^e] ,  dont  la  teneur  en  cuivre  varie 
depuis  3  jusqu'à  60  livres  par  quintal ,  et  la  teneur  en  argent  depuis 
line  trace  jusqu'à  plusieurs  lots. 

4.®  Minerais  de  plomb  sulfuré  [bleyglan^J,  dont  la  teneur  varie, 

quanta  l'argent,  depuis  une  trace  jusqu'à  16  lots  au  quintal,  et  quant 

au  plomb,  depuis  30  jusqu'à  65  livres.  Si  la  teneur  en  argent  excède 

16  lots  par  quintal,  le  minerai  est  rangé  dans  la  subdivision  (c)  de  la 

classe  I.** 

Considérés  sous  le  point  de  vue  oryctognostique,  ces  minerais  con- 
tiennent presque  toutes  Its  substances  minérales  qui  renferment  ou  qui 
a^ccompagnent  l'argent,  le  plomb  et  le  cuivre.  Leurs  principales  pgjties 
constituantes  sont  : 

Dans  les  minerais  d'argent,  largent  natjf,  l'argent  sulfuré,  l'argent 
antimonié  sulfuré,  avec  le  cuivre  gris,  le  pjomb  sulfuré  argentifère, 
l.ç  zinc  sulfuré,  l'arsepic  natif,  l'ar^jçiiiiç  sulfuré,  Iç  cobalt  gris,  le  * 


ï 


(  283  ) 

nickel  arsenical ,  le  fer  pyrîteux,  le  fer  spathîque  ,  le  spath  calcaire,  le        tusiqs 
spath  pesant  et  le  spath  fluor;  ^^^  mbemis,  &c. 

Dans  les  minerais  de  plomb ,  le  plomb  sulfuré  phis  ou  moins  ar-         -^ ' 

gentifère,  avec  le  zinc  sulfuré,  le  fer  pyriteux,  le  fer  spathique,  le  fer 
oxidé  ocreux,  le  cuivre  pyrîteux,  le  quartz,  le  spath  perlé,  largile 
et  le  spath  calcaire. 

Dans  les  minerais  de  cuivre  ,  le  Cûîvre  pyriteux,  le  cuivre  carbonate 
vert ,  avec  le  fer  oxidé  ocreux,  le  quartz  et  le  spath  fluor. 

Jetons  d  abord  un  coup-d'œil  sur  ce  qui  se  passe  dans  la  série  des      Effets  des  opé- 
opérations  métallurgiques  ,  d'après  la  nature  des  minerais  et  des  ma-  '^"^°** 
tières  qu'on  y  ajoute  ;  nous  considérerons  ensuite  quelques  exemples 
des  fusions  successives  (A),  (B) ,  (C),  (D)» 

Dans  le  travail  de  la  matte  (A) ,  le  fourneau  jll^.  ijf  reste  1 5  jours  en      Travail  Je  U 
feu  sans  interruption.  La  matte  obtenue  contient  soufre,  fer,  plomb,  «»«« <J'*'^g«'^^ 
cuivre ,  zinc ,  arsenic,  nickel,  et  plusieurs  terres ,  avec  l'argent  qu'on  se 
propose  de  concentrer  dans  cette  matte.  Par  le  grillage  de  la  matte  ob-^ 
tenue ,  le  soufre  et  l'arsenic  en  sont  expulsés ,  du  mbins*  en  grande  partie* 

D'un  autre  côté ,  les  minerais  de  plomb  sont  grillés  et  par-là  dé* 
barrasses  des  mêmes  substances.  Les  principales  parties  constituantes  des 
minerais  de  plomb  bien  grillés  sont  :  le  plomb  oxidé,  l'argent,  le  fer 
oxidé,  le  soufre  ,  l'acide  sulfurique  et  plusieurs  terres.  Par  la  désurtîon 
opérée  des  métaux  et  du  soufre,  les  minerais  se  trouvent  préparés  i 
livrer  le  plomb  qu'ils  contiennent.  .         * .  ;    . 

Dans  le  travail  du  plomb  (B),  la  matte  grillée  est  fondiife.  avec  les  Travail  du  plomlw 
minerais  grillés,  auxquels  on  ajoute  des  matières  pIombiferes,'hinsi  que 
nous  le  verrons  par  des  exemples  relatifs  à  la  pratique  des  opérations. 
Là,  on  réduit,  au  moyen  du  charbon,  le  plomb  oxidé  qui  se  trouve 
dans  les  minerais  et  dans  la  matte,  après  leur  grillage  ,  ainsi  que  dans^ 
les  litharges  et  autres  produits  ajoutés  aux  lits  de  fusion.  On  aliène 
ainsi  le  plomb  réduit  à  s'emparer  de  l'argent.  Les  mélanges  ,  ou  lits  de 
fusion  ,  sont  préparés  de  manière  que  le  quintal  de  plomb  d'oeuvre  con- 
tienne I  marc  7  ou  tout  au  plus  2  marcs  d'argent;  il  ne  doit  pas  en  con-  ^ 
tenir  davantage ,  afin  que  le  traitement  des  mélanges  tie  fbumisse  pas 
des  mattes  et  des  laitiers  trop  riches.  ....    o 

36,. 
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Fusion  D'après  la  composition  des  charges  ,  tant  en  minerais  grillés  qu^en 

—  "îJr^!'*'    ^*  matte  et  en  matières  additionnelles ,  le  fourneau  en  activité  contient 

les  substances  suivantes  :  plômb  ^  argent ,  ploiiib  oxidé ,  fer  oxldé , 
cuivre  oxidé,  zinc  oxidé,  arsenic  oxidé  ,  nickel,  cobalt  ;  de  plus,  une 
portion  de  tous  ces  métaux  combinée  avec  l'acide  arsenique  et  avec 
Tacide  sulfurique  ;  une  autre  portion  des  mêmes  métaux  à  l'état  de 
sulfure,  le  grillage  n'ayant  pu  les  débarrasser  toul-à-fait  du  soufre; 
enfin,  des  terres  qui  existent  dans  les  minerais  grillés,  et  qui  sont  en 
partie  dans  leur  état  naturel ,  en  partie  combinées  avec  l'acide  sulfu- 
rique et  avec  l'acide  arsenique,  par  l'effet  du  grillage. 

On  peut  se  figurer  ainsi  qu'il  ^uit ,  i  .**  quel  effet  produisent  ici  le 
charbon  et  l'oxigène;  2.**  quel  arrangement  statique  résulte  des  pesan- 
teurs spécifiques  des  diverses  matières,  après  le  jeu  des  affinités  chi- 
-••  iniques. 

Le  charbon  réduit  les  métaux ,  excepté  le  fer ,  qui  passe  à  l'état  d'oxide 
dans  les  laitiers,  pour  la  plus  grande  partie. 

Les  §ulfates  spjit  d^compq^s ,  l'acide  sulfurique  est  désoxjgé.né;  et 
par- là,  une  partie  des  métaux,  principalement  du  cuivre,  du  fer  et  du 
plomb  ,^st  à  l'état  de  sulfure. 

L'^rg^nt  est  en  partie  dissous  par  du  plomb  réduit  à  Tétat  de  métal , 
en  partie  combiné  avecjes  sulfures  métalliques.  Enfin,  de  tout  ce  jeu 
dajffinité^^  il  résulte  des^ métaux  libres,  des  sulfures  métalliques,  des 
laitiers  terreux  et  des  laitiers  métallifères.  Toutes  ces  décompositions. 
...  [  çt  Tecprçpp^tîoiisise  j^^ent  au  point  de  fusion  ;  une  partie  du  plomb 
réduïf.  par  le  çhar^p^'  estoxidée  de.nouveau  par  le  vent  des  soufflets ,  et 
entraînée ,  jàT^l^t^. d'oxide,  4^ns  les  laitiers  vitreux. 
.  JEn  m^pme  temp^y  dans  la  rigole  du  creuset  (voyez ^^.  ijf) ,  Its  subs- 
tances fluides  >:  parvenues  au  repos ,  se  rangent  d'après  leur  pesanteur 
spéipifique:  au  fond  «se  placent  l:es« métaux  réduits,  le  plomb,  l'arsenic, 
le»  cobalt,  le  zinc,  le  nickel  et  l'afgeint,  comme  les  substances  Jes  phis; 
pesantes  ;  mais  parmi  ces  métaux ,  le  plomb  argentifère ,  avec  un  peu 
de  cobalt  et:de,nickel,  occupe  encore  la  partie  inférieure  de  la  rigole, 
t|indi>  q^  ,^}à  u|i  nvçjânge  plus  léger  ,idit  speise  ,  composé  de,>ziilK:., 
de  cobalt 9  d'arsenic,  de  soufre  et  jde  plpiaob^-  s'est  éjev,^^  y§^  h  partie 


f 
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supérieure.  Au-dessus  de  cet  afliage  impur,  se  placent,  dans  le  bassin        Fusion 
supérieur  de  réception,  les  sulfures  métalliques  ;  de  là  ,   une  matte^^^^^^'^^* 
qui  est  composée  de  cuivre,  dé  fér  ,  de  plonib,  unis  au  soufre,  et  qui         -^* 
tient  un^eu  d^argent. 

Par-dessus  la  matte,  se  trouve  le  laitier  vitreux,  comme  le  corps  le 
plus  léger. 

On  continue  d'enlever  les  laitiers  et  de  charger  le  fourneau  ,  comme 
à  l'ordinaire  ,  jusqu^à  ce  que  le  bassin  supérieur  soit  plein;  alors  on  fait 
h  percée,  et  la  matière  coule  dans  le  bassin  inférieur. 

De  ce  bassin  inférieur  on  enlève ,  à  mesure  que  le  refroidissement 
s'opère  à  la  surface  ,  les  matières  ci-après  : 

I.**  La  matte  de  plomb,  dont  oh  obtient  2  rondelles  par  pertée ,  dans 
tes  premiers  jours  de  fondage  ; 

2.°  Le  mélange  métallique  léger,  ditspeise,  qui ,  dans  les  premiers 
jours,  contient  beaucoup  de  plomb  et  d'argent,  et  que  l'on  recharge 
dans  les  derniers  jours ,  avec  les  matières  additionnelles  ; 

3.*"  Au-dessous,  le  plomb  d'oeuvre  qui  est  couvert  d'un  autre  mélan^^e 
léger  de  métaux,  dit  ai^u^^  ou  crasse  ;  on  enlève  cette  crasse  avec  un 
morceau  de  bois ,  jusqu'à  ce  que  la  surface  reste  nette ,  et  on  la  réserve 
pour  la  joindre  à  la  prochaine  charge  du  fourneau. 

Ayant  commencé  le  travail  d'un  fourneau  le  mardi  matin,  on  a  ter- 
miné trois  postes ,  en  minerai ,  le  jeudi  à  midi  ;  alorç,  on  ne  charge  plus 
que  les  mattes,  laitiers,  speise  et  crasses,  obtenus  pendant  les  jours, 
précédens.  On  y  ajoute  sole  et  li charge  comme  auparavant ,  c'est-à-dire , 
on  charge  en  une  fois  la  quantité  de  ces  substances  qui  est  déterminée 
pour  chaque  percée.  Ici  Ton  perce  ^(o\s  en  24  heures;  au  lieu  que, 
dans  le  traitement  des  minerais  ,  on  ne  fait  la  percée  que  trois  fois  dans 
le  même  espace  de  temps.  Cette  refonte  ultérieure  des  laitiers  et  crasses, 
qu'on  peut  appeler  repassage,  est  répétée  trois  fois  ;  le  fourneau  est  mis 
hors  feu  le  dimanche  matin;  dès  le  lendemain  ,  on  y  procède  à  exécuter 
un  semblable  travail  du  plomb. 

Dans  ce  travail ,  le  fondeur  prend  les  précautions  ordinaires ,  qu'il     Précautions  du 
nous  suffiradc  rappeler  en  peu  de  mots  :  fondeur. 
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Fusion  i.**  II  faut  échauffer  le  fourneau  convenablement,  avant  de  corn- 

^^  "pH;!'  *'''  "^^"^^^  1  opération  ; 

— .  .    2.^  On  fait  le  ne^  du  fourneau  à  Taîde  de  laitiers  ; 

3  .**  On  observe  ce  w^  et  I  on  règle  la  charge  d'après  lui ,  pour  qu'elle 
B^  se  porte  pas  contre  le  mur  antérieur  du  fourneau  ; 

4-°  On  a  soin  que  le  fourneau  ntfiambe  ni  par  le  haut,  ni  par  le  bas, 
afin  d'éviter  une  consommation  inutile.de  charbon  /  et  pour  que  le  cou- 
rant d'air  n'entraîne  pas  At%  matières  riches  en  métal; 

5.®  La  tuyère  doit  être  presque  horizontale,  si  la  fusion  va  bien; 
mais  on  l'incline  un  peu ,  dès  que  les  crasses  viennent  à  se  coaguler  dans 
la  rigole  du  creuset  ;  ^ 

6.^  On  fait  en  sorte  que  le  vent  des  soufflets  ne  soit  pas  trop  fort,  de 
peur  d'oxider  le  plomb  et  d'augmenter  la  perte  de  ce  métal.  En  gé- 
néral ,  les  soufflets  pourroient  fournir  300  pieds  cubes  d'air  par  minute, 
d'après  leur  volume  et  la  vitesse  de  leur  jeu;  mais  ils  fournissent  tout 
au  plus  la  moitié  de  cette  quantité,  vu  que  ce  sont  de  médiocres  souf* 
flets  en  cuir; 

^.^  II  importe  que  l'espace  intérieur  du  fourneau  offre  assez  de  capa- 
cité pour  que  la  désoxidation  du  plomb  s'y  opère  bien,  à  l'aide  du 
charbon  mis  en  contact  avec  le  métal;  on  emploie  volontiers  un  four- 
neau qui  ait  déjà  servi  pour  une  autre  opération,  parce  que  l'espace  des- 
tiné à  la  fusion  s'y  trouve  être  plus  vaste; 

8.**  Les  laitiers  obtenus  ne  doiv^ent  être  ni  trop  pâteux,  ni  trop  li- 
quides :  il  ne  doit  point  s'y  présenter  de  grains  de  métal; 
-  ^.^  On  échauffe  le  bassin  inférieur  avant  la  percée; 

la.*  On  bouche  la  tuyère  avant  la  percée; 

1 1 .''  On  nettoie  le  fourneau  après  chaque  percée; 

1 2.**  On  répare  les  bassins  de  percée,  dès  qu'il  en  t%X  besoin. 
Travail  de  fa      Dans  le  travail  de  la  matte  de  plomb,  on  peut  charger  plus  de  matière, 
mawc  cpom  .    relativement  à  une  même  quantité  de  charbon,  que  pendant  le  travail 

du  plomb  proprement  dit,  parce  que  la  fusion  s'opère  plus  facilement. 
La  première  percée  a  lieu  environ  1 2  heures  après  le  commencement 
de  l'opération  ;  et  l'on  perce  ensuite  5  fois  en  ^/^  heures. 

On  obtient  dans  le  bassin  inférieur,  à  chaque  percée, ce  qui  suit; 
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i.**  Au-dessus,  la  matte  de  cuivre  (quelques  rondelles  qu'on  destine        Fusion 
au  travail  du  cuivre)  ;  ^  "*?* '*^'  '"^ 

2/  Sous  b  m;^ttey  un  alliage  impur»  Ht  speise  àt  matte  dé  plomb, 
mélange  d'arsenic,  de  cobalt,  de  soufre  (une  seule  rondelle); 

3.**  Sous  la  speise,  le  plomb  d œuvre  recouvert  d'une  écume  (dite 
ab^ug)y  laquelle  est  rechargée  de  suite  dans  le  fourneau.  On  enlève  le 
plomb  d'œuvre  à  plusieurs  reprises ,  de  manière  qu'il  présente  une  sur- 
face nette.  Ce  plomb  d'oeuvre  est  souvent  çuivrepx. 

On  obtient  du  bassin  supérieur  et  de  la  rigole  du  fourneau,  les  ma- 
tières suivantes  :       .  . 

1/  Scorie^  dite gesciur,  que  Ton  recharge  dans  le  fourneau; 

2.*  Crasse,  à\xt  gekraet^,  que  Ton  recharge  aussi,  excepté  ce  qui  en 
reste  à  la  an;  ce  reste  est  réservé  pour  le  travail  suivant  de  matte  de 
plomb  ; 

3.^  Laitiers  fluide^,  tenant  argent  et  plomb,  que  l'on  met  de  côté ,  à 
cause  de  leur  fluidité  et  de  leur  teneur,  et  qu'on  emploie  pour  faciliter 
et  enrichir  le  travail  de  la  matte  (A).  Le  plomb  d  œuvre  obtenu  ^  qui  tst 
souvent  très-cuivreux,  çt  qgi  tient  au-dessous  dun  marc  d'argent,  est  ' 
mis  de  côté,  popr  être  employé  dans  le  travail  du  plomb,  oh,  il  s'enri* 
chit  en  argent  et  s'appauvrit  de  cuivre,  ce  dernier  métal  passant  daqi 
la  matte. 

La  spche  est  mise  de  côté  pour  le  travail  de  la  matte  (A),  comme  peu 
riche  en  argent  La  matte  de  cuivre,  composée  de  soufre,  de  fer,  de 
cuivre,  de  plomb,  d'argent  et  de  nickel,  contenant  ordinairement  au 
quintal  4^  ^  ^ots  d'argent,  ^4  à  32  livres  de  cuivre  et  quelques  livres 
de  plomb,  est  concassée  et  livrée  au  grillage  ,  qui  la  prépare  au  fondage, 
dit  travail  du  cuivre  (D).  On  fait  en  sorte  que  cette  piatte  decuivre  ne 
soit  pas  trop  riche  en  argent  :  afin  d'en(ever  ce  dernier  métal,  on-a  soin, 
dans  le  travail  de  la  matte  de  plomb,  de  faire  repasser  plusieurs  fois  b 
matte  par  le  fourneau ,  s'il  y  a  lieu ,  avec  des  produits  plombiftres,  mais 
pauvres  en  argent;  ces  produits  s'emparent  de  l'excès  d'argent,  dont  il 
faut  débarrasser  la  matte  de  cuivre. 

Passons  aux  exemples  annoncés. 
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Fusion  II  est  à  propos  de  remarquer ,  à  ce  sujet ,  que ,  dans  les  usines  centrales 

mmcrais,  &c.  q^i  nous  Occupent ,  on  fait  usage  des  mesures  suivantes  : 

*■■"  i.'**  Le  poids  des  minerais  à  traiter  est  exprimé  en  quintaux  de  i  lO  livres  (poids  de 

Cologne  ),  et  en  huitièmes  de  quintal  (  de  1 3  liy.  ^  )  ; 

2.**  Le  poids  des  produits  obtenus  est  exprimé  en  quintaux,  de  looliv.,  et  en  huitièmes 

'    de  qtsiintal ( de  i^Iiv.  7); 

J,^  Les  minerais  et  les  produits  sont  essayés  d'une  manière  analogue  à  ce  aue  nous 
avons  déjà  vu  dans  la  principale  usine  du  Hartz  (pi.  48);  mais  au  moyen  ae  divers 
procédés,  et  suivant  certains  usages  locaux  que  M.  Lampadius  a  décrits  dans 
le  plus  grand  détail.  (Voyez  Handbuch  der  allgemeinen  h'ùttenkunde ,  tom.  H, 
pag.  94  etsuiv.) 

» 

Exemples  concernant  les  Opérations  métallurgiques  des  usines  de 
F r cyber  g.  (Voyez  K  jusqu'à  D,  dans  l*  exposé  précédent?\ 

Travail  de  la       (A)  Travail  de  la  matte  d  argent  [roharbeh],  pour  deux  semaines,  et 
mattc  d'argent.     Jans  deux  foumeaux,  tels  que  celui  qui  est  représenté  par  les ^. /-^ 

à  /^>pl.  55.  Exemple  des  deux  semaines  n.®'  ib  et  1 1  du  trimestre  dit 
Reminis cere  j  ^nnée  i8o6. 
Consommation.  -  On  a  employé  dans  les  mélanges  de  minerais  bocardésovL  lavés,  c'cst- 
•  à-dire  ,  à  letat  de  schlich  obtenu ,  soit  par  le  bocardage  à  sec, soit  par  le 
bocardage  à  Teau  et  le  lavage ,  ou  par  le  criblage  >  &c. ,  les  qualités  et 
quantités  ci-après ,  savoir  : 

I.**  Minerais  d'argent  maigres,  c'est-à-dire,  non  sulfureux  ou  non  plombifèret 
(  dits  dùrre  er^  ) , 
Provenant  de  12  mines  distinctes;  ayant  pour  gangues,  principalement  le  quartz  et 
le  spath  calcaire,  avec  peu  de  spath  pesant,  peu  de  plomb  sulfuré,  et 
très-peu  de  minerai  de  cuivre  ;  d'une  teneur  qui  varioit  depuis  \  lot  d'ar-  dc^iToU "«». 

gent  jusqu'à  6  lots  \  par  quintal • 392     x« 

contenant  au  total  : 

Argent ici  marcs  ^  lots  2quentins  (ou  quarts  deiot); 

Plomb,, ....       I  quintal  ^  et  9  liv.  ~. 

2J^ 'Minerai  de  cuivre  (Ali  kupferer^)^ ' 
Cuivre  pyriteux,  provenant  d'une  seule  micie;  ayant  pour  gangue  lequartz; 

tenant  au  quintal  2  lots  d'argent  et  8  liv.  de  cuivre ••...,.     16      |. 

contenant  au  total: 

Arger}t 2  marcs  i  lot  1  quentin  ;  ' 

Cuivre i  quintal  ^  et  8  livres.  

A  reporter;........,.,,  409 *i*'*^. 
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Report 


io^ 


qtx. 


3.®  Minerai  sulfureux  ou  pyrite  [kiessej , 
Provenant  de  10  mines  distinctes  ;  consistant  principalement  en  fer  pyri- 
teux  avec  blende,  quartz ,  quelquefois  fer  spathique ,  rarement  cuivre 
pyriteux;  ne  contenant  communément  ni  plomb ,  ni  argent ,  ni  cuivre, 
mais  quelquefois  |  à  7  lot  d'argent  au  quintal ,  et  i  à  2  liv.  de  cuivre.. .     69 1      |. 
contenant  au  total  : 

Argent . .  • . .  5  marcs  2 lots; 
Cuivre i  quintal  8  liv.  \* 

Total  des  minerais  employés 1 100      ^. 

contenant: 

Argent 108  marcs  6  lots  3  q^uentins  ; 

Plomb. I  quintal  J et  9  liv.  {•;  . 

Cuivre 2  qtx.  |  et  3  liv.  ^. 

On  a  chargé  dans  les  2  fourneaux ,  avec  ces  minerais ,  les  matières 
suivantes,  dont  l'origine  a  été  indiquée  ci-dessus  : 

Alliage  impur  (dit  ipf/V^). .         8  qtx.,  contenant  en  tout,  argent    !*"»'«     h^^^  a%* 
-Crasses  métalliféres/^fAr^r^r^.       6oqtx.  ■  q.        12.      9 

Laitiers  provenant  du  travail 

du  plomb.  • . •    1270  qtx.  — 

Laitiers  du  travail  de  la  matte     1 1 6  qtx*  — — 

Total  des  matières  ajoutées 
aux  minerais 1454  ^t^*    ' 


T     •  Fusion 
des  minerais,  &c. 
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Ainsi,  la  masse  totale  de  matières  qui  a  été  soumise  à  la  fusion ,  étolt 
de  25  54  quint.  ^,  contenant  1 23  marcs  d'argent ,  avec  environ  4  quint, 
tant  de  plomb  que  de  cuivre ,  plus  ïts  petites  quantités  de  ces  métaux 
qui  sont  contenues  dans  les  matières  ajoutées  aux  minerais. 

Pour  traiter  cette  masse  de  matières  »  dans  les  deux  fourneaux ,  on  a 
consommé  ; 

Charbon  de  bois  résineux,  13387  pieds  cubes  ;  et  de  plus,  20  pieds  cubes  de  tourbe 
pour  échauffer  les  fourneaux  :  ainsi,  la  consommation  de  combustibles  est  à-peu- 
prés  de  13  pieds  cubes  ou  de  100  livres  de  charbon  de  bois,  par  quintal  de 
minerais  employé. 

On  a  obtenu ,  dans  le  temps  indiqué,  àt^  deux  fourneaux  en  activité» 
ies  produits  su i vans  : 

464  qtx.  de  matte ,  tenant  au  quintal  4  lots  \  d'argent,  total 130  ■»'«»    8'««»- 

60  qtx.  de  crasse  métallifère 3.         12. 

De  plus,  des  laitiers  pauvres  que  l'on  rejette,  après  les  avoir  fait 
repasser  dans  les  fourneaux. 


Ainsi,  leproduit  utile contenoic»  ••••••# 134» 

3--  ~ 


4. 


Produit 


V 
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Fusion  On  voit  que  le  produit  énoncé   contient  9  marcs  de   plus   que 

des  mmcrau,  &c.  n  avoient  indiqué  les  essais.  Cet  accroissement  provient ,  en  partie ,  de  ce 
—          que  quelques  fractions  négligées  dans  les  essais  en  petit,  s'accumulent 
dans  l'opération  en  grand,  et,  en  partie,  des  règles  locales  qui  sont 
suivies  dans  le  calcul  de  la  teneur  des  minerais ,  afin  que  les  usines  cen- 
trales ne  soient  pas  en  perte  vis-à-vis  des  mines, 

La  matte  obtenue  est  soumise  au  grillage ,  en  tas  et  en  plein  air. 
Pour  griller  100  quinraux  de  matte ,  on  a  consommé  405  pieds  cubes 
de  bois  résineux. 

Travail  du  plomb.       (B)  Travail  du  plomb  [  bl^arbeit] ,  pour  deux  semaines  (n.^*  4  ^^  5  » 

ReminUcere  1 806) ,  dans  trois  fourneaux ,  tels  que  celui  desfy.  r^  k  ^^^ 

pi.  55- 

Consommatioii.  .      On  a  employé ,  dans  les  mélanges  de  minerais  bocardés  ou  lavés ,  les 

qualités  et  quantités  ci-après,  savoir  : 

!.*>  Minerais  maigres  d'argent  [d'ûrre  er^e]  [voyez  h) 9 
Provenant  de  10  mines  distinctes;  ayant  pour  gangues,  quartz,  spath  calcaire  et 
plomb  sulfuré,  peu  de  spath  pesant  et  de  cuivre  pyriteux;  d'une  teneur  qui  varîoit 
depuis  7  jusqu'à  81  lotsd'argent  par  quintal,  et  depuis  2  jusqu'à   Quintaux  de  no  livret. 

16  liy.  de  ploipb. 352^*?*  \  et  13**^-  4. 

contenant  au  total  : 

Argent 4^5  niarcs  13  lots  2  quentins; 

Plomb 40  qtx.  ^  et  3  liv; 

Cuivre» I  de  quintal  i  iiv.  ^. 

2.**  Minerai  dt  cuivre  [kupferer^, 
Provenant  d'une  seule  raine  ;  ayant  pour  gangues ,  quartz  et 
spath  pesant;  tenant  au  quintal  11  lots  j  d'argent  et  3  Iiv. 

de  cuivre y'ï'**  \. 

.    contenant  au  total  : 

Argent 5  marcs  i  lot  3  quentins; 

Cuivre -^  de  quintal  8  liv.  |. 

3.®  Minerai  de  plomb  sulfuré  fghn^. 
Provenant  de  13  mines  distinctes;  ayant  mêmes  gangues  que  , 

ci-dessus  n.*  i.**;  d'une  teneur  qui  varioit,  quanta  l'argent, 
depuis  ^  lot  par  quintal,  avec  50  liv.  de  plomb,  jusqu'à  16 
lots^,  avec  35  liv.  de  plomb;  et  quant  au  plomb,  depqis 
3oliv.  par  quintal,  avec  2  lots  j^  d'argent ,  jusqu'à  65  liv.,  avec 

A  reporter.  .....,..•.  3 J9*i'**;-Jpt  13  *'^  v. 


•  •  • 


(  ^9^  ) 

Report 3J9*^'*^«t '3^''i-         FosiOïf 

3  lots  ^;inais  la  teneur  étoit  communément  au-dessus  de  desmiaerais^âtc. 

35  Iiv.de  plomb  et  de  2  lots  d'argent,  par  q.**Me  minerai 360       ^tt  8.  }il}' 

contenant  au  total  : 

Argent,  .a.»   1 07  marcs  8  lots  3  quentîns. 

Plomb 162  qtx.  j  et  j  livt  |. 

Total  des  minerais  employés ^ . .   719  "!**•  |  et   7  Kv.  1. 

contenant  : 

Argent 538  marcs  8  lots; 

Plomb 203  qtx.  |  et  8  liv.  \  ; 

Cuivre \  quintal  et  10  liv.  jr. 

Ces  minerais ,  mêlés  ensemble  »  sont  soumis  au  grillage  dans  des  four- 
neaux de  réverbère  que  représente  la  pi.  62  ,  fig.  12.  Pour  grilfer  100 
quintaux  de  minerais,  on  a  consommé  472  pieds  cubes  de  bois  rési- 
neux :  quelquefois ,  les  trois  quarts  de  cette  quantité  suffisent. 

On  a  chargé  ,  dans  les  3  fourneaux ,  avec  ces  minerais  grillés ,  les 
matières  suivantes  : 


t 


9 


360  qtx.  de  matteprovenant  du  travail  Attenant  en  tout....  loinwwg*»»  d'argJ 
88 qtx.  \  de  piomb  d'œuvre^  tenant  moins  d'un  marc  par 

quintal 78.       8. 

64^^—  de  sole  de  coupellation,  tenant  2  lots  par  quintal..  8.       » 

28 de  sole  idem,  plus  riche  en  argent 24.       8. 

5  5  — !—  de  litharge  argentifère 4»       4-3  *p**"*^ 

59  — i—  de  litharge  non' argetitifère # 

4 de  test  de  coupelle •  «  4* 

60 de  crasses  métallifères  provenant  de  (  A  )...... .  5.     10, 

72 d'anciens  laitiers,  provenant  de  minerais  à  gangue 

de  spath -fluor  (c'est  un  âux)« 

Total  790  qtx.  de  matières ,  contenant  en  argent ,  .^.   226.        6.    3. 

Quant  à  la  teneur  tvtphmb ,  il  existoit  :  Teneur  en  méul. 

Dans  les    88  qtx.  de  plomb  d'œuvre  ci-dessus , .  ......  87  H*'-  76**^'  «^ 

Dans  les    92  qtx.  de  sole,  à  raison  de  50  pour  icxd 4^*         ^ 

Dans  les  1 14  qtx.  de  litharge ,  à  raisoâ  de  75  pour  100' 85.       50. 

Dans  les  autres  produits  d'usine ,  très-peu  de  plomb,  p.  mémoire. 

Total  à-peu-près 219.      26. 

De  plus^  dans  les  minerais  ci-dessus 203.       46*      ?• 

»'  ■     Il  I  m 

Total  exisunt,  en  plomb,  dans  la  charge ^ 4^^-      7^*     î* 

37- 


(  M  ) 

FusioK  Pour  traiter  cette  masse  de  matières ,  dans  le  foomeau ,  on  a  con< 

**"*r^»*^- sommé: 

PI- $5. 
'  Charbon  de  bois  résineux,  4^^^  pieds  cubes;  c'est  environ  13  pieds  cubes  j,  ou 

100  livres ,  par  quintal  de  niatte  uaitée. 

Prodait  On  a  obtenu  : 


I  j4  <{<>•  piomb  d*œQvrey  tenant  en  tout argent  124**^  ^ 

80 niatte  de  cuivre 5^.        # 

4 alliage  impur  »  dit  speist #         8. 

30 crasses  métaOiferes i.      14. 

4tlo  .—.  de  laitieis • 3. 


Total  obtenu  en  argent 18;.      12. 

La  teneur  totale  ci-dessus  étoit,  d'après  tes  essais. ....  :   181.      14. 

Différence  eo  surplus  d'argent  obtenu. ....       3.      12. 

Krtedepioiiib.       Quant  au  plomb»  il  existoit  dans  la  duurge  24o  quintaux  de  ce  mé* 

lal ,  et  1  on  en  obtient  154* 

Ainsi ,  regardant  le  plomb  contenu  dans  la  litbaige  ajoutée  (12a 
quinuux  )  comme  étant  entièrement  récupéré ,  on  peut  dire  »  suivant 
le  mode  adopté  dans  les  usines  centrales  qui  nous  occupent»  que  la  niatte 
a  procuré ,  en  outre,  34  quintaux  de  plomb  d^œovre,  cest-à-dire  »  en- 
^ron  a8  pour  100  de  b  quantité  de  ce  métal  qui  exisiDit  dans  la 
matte  de  plomb. 

Si  Ton  compare  la  quantité  totale  de  plomb  qui  exisCDÎt  dans  la 
charge  (  24^  quintaux)  »  avec  la  quantité  totde  de  plomb  d*oraTre  ob- 
tenue (154  quintaux) ,  on  voit  que  ceUe-d  est  64  pour  100  ielaii\'e- 
ment  a  la  première. 

A^**»*""-      Quelquefois ,  dans  ce  travail,  on  ajoute  à  la  charge  indîqoée  d-dcs- 

sus,  10  à  ao  quintaux  de  minorais  de  cuivre ,  quand  il  s*en  trouve  qui 
tiennent  plus  de  1  o  D\Tes  de  cui\Te  par  quintal  :  dans  œ  cas  9  on  grïiie 
ces  mineraûs  a\~ec  la  matte  de  plomb  ;  ensuite ,  pendam  le  fbndage ,  ces 
minerais  sont  dcpouillés ,  par  le  plcnnb ,  de  Fargent  qu*ik  contiennent , 
et  par  le  soufre ,  de  leur  cuivre,  qui  passe  <Ians  la  matte.  Qpeiqiicfbîs 
aussi  9  au  lieu  de  niinerais  de  cuivre ,  on  ajoute  emiron  jo  qnînciax  de 
laitiers  provenant  du  travail  de  ce  mctaL 


(^95) 

La  matte  de  cuivre ,  obtenue  c^dessus ,  contient  communément  :  Fusion 

^  .  o  I*  •      I  j  1*  dos  niacniBy  &€• 

Cuivre 20  iiv.  par  quintal  de  loo  iiv:  ai  ^, 

Argent.  •  •  • .    5  a  6  lots  ;  ..^ 

Plomb quelques  livres.  ^  Matte  de  cuivre. 

Cette  matte  est  soumise  au  grillage  en  :to  ou  24  feux  successifs. 

Pour  griller  complètement  100  quintaujç  de  matte  de  cuivre ,  on  con- 
somme 1620  pieds  cubes  de  bois  résineux. 

(D)  Le  travail-du  cuivre  [kupfer-arbeit]  a  lieu  en  trois  opérations  Travail  du  cuivre, 
semblables  à  lexemple  suivant  :  . 

Pour  une  seule  opération,  qui  dure  de  2  à  3  jours  ^  dans  Mn  $eul    Consommation, 
fourneaif ,  semblable  à  celiii  que  représente  la  pi.  5  5  ,yS^.  i^  k,i(fj  on  a 
employé  les  matières  ci  après  : 

i66qtx.  de  matte  de  cuivre,  provenant  de  TopérationC;  grillée  à  23  feux;  contenant 
au  total ,  en  argent (5o«n*rc»    (^  lou, 

5 8 de  la  matte  mince ,  dite  hupferleg  ou  spursteîn  ;  prove- 
nant du  travail  da  cuivre  P  ;  grillée  à  7  feux  suc- 
cessifs; contenant i4-         ^«     i  *î"*'**Vv 

73  j  — d'anciens  laitiers^  tenant  spath- fluor.  .^.., 

Total  d'argent  contenu ,  74»        12.     i. 

On  a  obtenu ,  en  neuf  percées  :  Produit. 

67  qtx.  70  liv.  de  cuivre  noir  ;  contenant  au  total ,  en  argent  :  7^  "**'^»    8  ****»  3  $»««»*><• 

et  en  ci^ivre  pur,  39  qtx.  14  liv. 
■  57  j— de  matte  mince,  dite  kupfèrleg,  contenant  au  total  :  14.  J.     i. 

133  j*- de iaitien,  contenant  ii/fm.' 1.  §    -2.        ^ 

lesquels  retieiui^t>  par  quintal  de  lop  liv.,>i  à  5  Uy.  de 
cuivre. 

Total  d'argent  contenu. , 87.  14*     2.  r*  - 

D'après  les  essais,  la  teneur  étoit  comme  ci-dessus. . .   74*  12.     i. 

Différence  en  plus 13.  a.     |. 

Four  traiter  ainsi  un  qiiintal  de  matte  grillée  ,  on  consomme  6  à  ^ 
pieds  cubes  de  charbon' de  bois  résineux. 

Après  ce  travail,  le  cuiyre  noir  est  envoyé  à  Tusine  de  liqùation  de     Cuivre  noir. 
Griinthal ,  oà  l'on  sépare  le  cuivre  et  l'argent ,  ainsi  que  nous  le  ver* 
rons  plus  tard ,  en  considérant  la  pi.  58. 

La  matte  mince'  (  ditç  kupférleg)  est  mise?  de  côté  pour  un  autre  tra* 
vail  du  cuivrç^  t^J  que  celiii  qui  vient  d'avoir  liçu,'.      '     .     -  v 


(  ipé  ) 

Fusion  '  Les  laitiers  obtenus  en  définitif  sont  réservés  pour  le  travail  de  la 

des. Béerais, Âc.  niatte  de  plomb  (C);  on  les  y  fait  passer  successivement  par  petites 

^^'        portions^  tant  pour  faciliter  la  fusion  que  pour  enrichir  la  matteavec  le 

cuivre  qu'ils  ont  retenu.  II  est  encore  à  propos  de  remarquer  ce  qui  suit  : 

•  Lorsqu'on  a  mis  eh  réserve  une  quantité  de  matte  de  cuivre  assez 

considérable  pour  entreprendre  un  travail  tel  que  celui  quenous  venons 

de  voir , 

I  .'*  On  prépare ,  en  une  seule  fois ,  les  lits  de  fusion  dont  on  a  be- 
soin pour  exécuter  successivement  trois  opérations  semblables  à  la  pré- 
cédente f  laquelle  dure  de  48  à  60  heures. 

2.*  Apres  la  première  opération  ,  les  laitiers  qui  en  sont  provenus  sont 
rechargés  dans  le  même  fourneau  ,  et  fondus,  afin  qu'ils  débarrassent  le 
^foarneau  du  cuivre  noir  et  du  kuj^tleg ,  qui  pourroîent  encore  y  rester 
attachés.  Ce  n'est  qu'après  ce  repassage  que  les  laitiers  sont  réservés 
pour  le  travail  de  la  matte  de  plomb  »  et  que  le  fourneau  tst  mis  hors 

feu.  •  ■  

3.'*  Lî  pcemicre  opération  étant  terminée  et  le  fourneau  refroidi, 
on  le  réparç^^jonje  remet  en  feu  ,  pour  la  seconde  opération,  qui  est 
en  tout  semblable  à  la  première  ;  ensuite  on  procédé  à  la  troisième  , 
absolument  de  la  même  manière.  Ainsi ,  un  travail  du  cuivre  complet, 
c'est-à-dire ,  composé  de  trois  opérations  semblables ,  dans  une  semaine , 
compren4  une  charge  triple  et  fournit  un  produit  triple  de  ce  qui  esft 
énoncé  ci-dessus  comme  le  résultat  de  l'une  Ats  trois  opérations. 
Ré5umé  sur  la  ,  Dans  un  enchaînement  de  travaux  aussi  compliqué  que  l'est  celui  qui 
pcric  de  plomb.    ^\^xiX,  d'être  exposé ,  on  doit  s'attendre  à  éprouver  une  perte  de  plomb 

i^onsidérable  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  métal  esc  ici  le  moyen  et 
non  pas  le  but  de  l'opération.  Une  ceruine  quantité  de  plomb  circule, 
pour  aiJ9.3i  dire,  dans  les  diverses  iusibns  ;  elle  y  passe  successivement, 
de'l'état  de  plomb  d'œuvre  à  l'état  de  litharge ,  puis  de  ce  dernier  à 
fétat  de  plomb  d'oeuvre  «  et  ainsi  de  suite ,  en  servant  chaque  fois  d'ex- 
cipient â  l'argent  ,  qu'on  se  propose  principalement  d'obtenir  et  qui 
résulte  de  la  coupellation. 

.  Ainsi ^  par  exemple,  les  10495  quintaux  de  plonib  d'œuvre  qui  sont 
indiqués  (tom.  L'%  P*%^  37^)  coinme  obtenus/  eh  j'innée  i8oj  , 


(  ^97  ) 
par  les  travaux  de  fondage ,  ne  sont  pas  le  produit  de  la  quantité  de  métal        Fusion 

qui  étoit  contenue  dans  15729  quintaux  de  minerais  soumis  au  travail  <î««jnç^"*»  «<=• 
du  plomb.  Ce  nombre  (10495)  n'est  autre  chose  qu'un  total  annuel         ^-^ 
dans  lequel  cette  même  quantité  de;  plomb  ,  qui  circule  dans  les  tra- 
vaux et  qui  provient  originairement  des  minerais ,  se  représente  ,  à  plu- 
sieurs reprises  successives ,  en  Tétàt  de  plomb  d'œuvre.  Essayons  de 
rendre  c^a  plus  sensible  par  des  nombres. 

D'après  la  teneur  moyenne  des  minerais  ,  la  quantité  indiquée  cL- 
dessus  (i  5729  quintaux)  contient  environ  43^4  quintaux  de  plomb  ,  i 
28  livres  par  quintal.  Cette  même  quantité  est  à-peu-près  la  moitié  de 
celle  qui  est  traitée  annuellement  par  le  fondage ,  dans  les  deux  usines 
des  environs  de  Freyberg. 

C'est  par  le  moyen  de  ces  43^4  quintaux  de  plomb,  contenus  dans 
les  minerais ,  et  d'une  réserve  en  produits  plombiferes  ,  qui  existe  au 
commencement  de  Tannée,  qu'on  obtient  le  total  de  plpmb  d'œuvre 
énoncé  (10495  quintaux).  Ce  dernier  total  n'exisite  pas  ^-la-fois  ;  ma$$ 
au  contraire,  il  est  formé  successivement  par  l'emploi  réitéré  des,  pémes 
portions  du  total  43  o 4- 

Au  commencement  de  l'année  ,  il  existe  en  réserve  une  certaine 
quantité  de  matières  plombiferes ,  dont  l'équivalent  doit  se  représenter 
à  la  fin  de  l'année.  Ce  premier  fonds  de  réserve  suffit  pour  commencer 
les  travaux  annuels ,  c^omme  addition  aux  minerais  ;  on  continue  ensuite 
par  le  moyen  du  plomb  que  fournissent  ces  derniers.  Le  plomb  d'œuvre 
obtenu  est  ou  livré  de  nouveau  à  la  fusion  avec  les  minerais  ,  ou 
livré  à  la  coupellation.  Dans  ce  dernier  cas,  la  litharge  qui  en  résulte 
est ,  pour  la  plus  grande  partie ,  renvoyée  à  la  fusion  des  minerais ,  et 
ainsi  de  suite;  mais  s'il  se  trouve  quelques  portions  de  litharge  ou  d'autres 
produits  qui  ne  soient  pas  argentifères  et  dont  on  puisse  disposer,  on 
les  retire  de  la  circulation ,  soit  pour  les  réduire  en  plomb  marchand  , 
soit  pour  les  livrer  au  commerce. 

Dans  l'année  1805  ,  déjà  prise  pour  exemple,  au  sujet  de  Tusine     Exemple  de  fa 
dite  Habbnicke  i^xts  Freyberg  ,  on  n'a  pu  retirer  ainsi  de  la  circulation  ,  ^^^  àt^\omh. 
qu'environ   1222  quintaux  de  litharge  et  autres  produits  ^  qui  repré* 
sentoient  1 1 00  quintaux  de  plomb  pur  : 

3-  38 


\ 


(  25,8  ) 

Fusion         Ci,  plomb  obteno.  •...!.• iiooi*** 

dcsmmcrais,  «c,        Qr,  au  commencement  de  la  même  année  ,  il  avoit  existé  en  réserve: 
jJ2^  3867  qtx.  de  divers  produit*  plombifères,  contenant  en  plomb.     83^  *>*'• 

Et  à  la  fin  de  Tanhée  il  éXistoit^ 
9730  (ftx.  de  divers  produite^  concenaht  en  plomb.  ...»..»••   1 163. 

La  différence  est * 3  ^7» 

A  ajouter 327. 

D'où  y  plomb  obtenu,  ou  susceptible  de  l'être • i4^7* 

Ainsi ,  d'après  un  compte  général  de  l'année  i^oj  ,  que  noûi  avons  sous  les  yeux  , 
on  peut  admettre  l'évaluation  suivante,  relativement  à  la  perte  d« plomb  ^ui  a  lieu 
dans  l'usine  à  argent  de  Halsbrïicke  prés  Freyberg  : 

De  15729  qtx.  de  minerais,  contenant  en  plomb. 43^4  *^*'* 

d'après  les  essais,  on  a  obtenu, . .  » ; ^I^?* 


%M*Ki>»aM 


La  différence,  ou  perte  de  plomb,  est.  ;. ^877. 

On  obtient  <Iônc ,  à  ce  quMYiôiis  pafroît,  environ  33  pour  100  dé 
là  quantité  de  blôrtib  qui  ëtoit  indiquée  par  les  essais;  aîmi,  la  perte 
de  c'e  fn'é't'àl  èit  dfe  67  pour  i  oô ,  relativement  à  cène  niênie  quantité. 
.  Ce  qui  peut  expliquer  une  perte  si  considérable,  c'est  que  le  plomfc 
rentre  plusieurs  fois,  comme  agent,  dans  une  même  série  de  travaux.  Si 
Ton  fait  abstraction  de  cette  rentrée  du  métal  dans  le  feu ,  c'est-à  dire , 
sî  l'on  suppose  que  le  plomb  d'oeuvre,  une  fois  quil  tsl  obtenu  àe%  mi- 
nerais, soit  réduit  en  plomb  pur,  çt  que  ce  dernier  sorte  aussitôt  de 
ï'usine,  on  parvient,  par  le  calcul ,  9U  résultat  suivant  : 

I.®  Pour  100  parties  de  plomb  contenues  dans  les  minerais,  on 
obtient  76  dfe  plomb  d'oeuvre  ;  (K^y^  ci-dessus ,  pag.  294*  ) 

2.**  Pour  100  Je  plomb  J'oeuvre,  on  obtient  72  -^  de  plomb  pur. 
(Voyez  Hunenkunde  de  M^  Lampa<Iius,  tom.  Il,  pag.  311.) 

Ainsi ,  même  dans  l'hypothèse  énoncée,  pour  1 00  de  plomb  contenu 
dans  les  minerais,  on  n'obtient  que  55  de  plomb  pur^  et  la  perte  est 
de  45  »  relativement  aux  essais. 

On  calcule  aussi  que,  dans  la  coupellatlon  <Iu  plomb  d'œuvre ,  pour 
chaque  quintal  de  plomb  perdu.^  on  éprouve  une  perte  d'argent  qui  est 
de  3  lots  |.  . 


Usines  à  argent ,  or  et  plomb  de  la  Hongrie.  des  minerais ,  a». 

PI.  55. 

Les  opérations  métaHurgîques  de  la  Hongrie  ont  de  I  analogie  avec  Enchaînement 
celles  que  nous  venons  de  considérer  dans  la  haute  Saxe;  dans  ces  deux  des  opérations, 
contrées  célèbres,  on  exécute  séparément  le  travail  dupIomj>  et  le  travail 
de  la  matte  argentifère ,  pour  concentrer  ensuite  1  argent  que  çontiept 
celle-ci ,  dans  le  plomb  argentifère  qu  on  obtient  des  minerais  de  ce  m/é- 
tal;  mais  l'exécution  de  cette  idée,  qui  est  commune  aux  deyx  établis-  . 
semens ,  y  présente  une  différence  remarquable.  En  effet ,  nous  4vons 
vu  qu'à  Freyberg  la  matte  argentifère  grillée  est  chargée ,  avec  des  ma- 
tières plombifères,  dans  le  fourneau  où  s'opère  le  travail  du  plomb  :  là» 
c'est  dans  la  cuve  même  du  fourneau  que  l'argent  s'unit  au  plomb ,  et  ce 
dernier  sort  à  l'état  de  plomb-d'œuyre  ;  mais  en  Hongrie,  cette  union 
de  l'argent  et  du  plomb  s'opère  hors  de  la  cuve  du  fourneau,  parce  que 
l'on  fait  couler  la  matte  argentifère  sur  du  plomb  disposé  pour  la  rece- 
voir ^  dans  le  bassin  inférieur  de  percée*  C'est  ce  que  nous  allons  voir, 
en  considérant  Tençhaînement  des  opérations  métallurgiques  de  cette 
contrée.  Nous  prenons  pour  guide,  à  cet  égard,  un  mémoire  inédit  de 
M.  Stuinkel ,  officier  distingué  des  mines  du  Hartz ,  qui  observa  les 
établissemens  de  la  Hongrie,  il  y  a  quelques  années.  Ce  mémoire  inté- 
ressant est  déposé  dans  les  archives  des  mines  du  H^tz,  à  ClausthaK 

Pendant  long- temps,  les  fourneaux  bas  à  manchjs  {yoye-^jig.i^j, 
pL  55)  furent  exclusivement  employés  dans  les  différentes  usines  de 
Schemnitz  et  de  Cremnitz,  pour  la  fusion  des  minerais  de  plomb  et 
d'argent;  mais  vers  l'année  i794f  on  essaya  d'y  substituer  des  demi- 
hauts  fourneaux,  d'une  hauteur  de  9  pieds,  analogues  à  celui  que  repré- 
sente la  pi.  56  ,^/.  /  à  ^.  Les  résultats  de  cette  modification  ayant  paru 
avantageux,  les  demi*hauts  fourneaux  sont  aujourd'hui  généralement  en 
usage  pour  les  opérations  suivantes  : 

A  Schemnitz,  on  traite ,  par  leur  moyen ,  des  minerais  et  des  schlichs  Travail  du  pf«nb 
de  plomb  sulfuré,  qui  tiennent,  pour  100  livres,  50  à  60  livres  de 
plomb,  avec  3  à  4  ^^^^  d'argent,  et  dont  la  teneur  en  or  est  si  foible» 
que  dans  le  marc  de  cet  argent  il  ne  se  trouve  que  zo pfrnnings  ou  un 
lot  ^  d'or. 
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Fusion  Avant  la  fusion ,  le  sçhljch  est  grillé  dans  un  fourneau  de  réverbère , 

desmmerais,  &c.  analogue  à  celui  que  représente  la  pi.  52 ,jf^.  10  à  12.  Après  le  grillage, 

les  lits  de  fusion  sont  formés  de  schlich  grillé,  auquel  on  ajouie  environ 

un  quart  de  son  poids  en  minerai  non  grillé,  un  poids  égal  à  Celui  du 
schlich  en  laitiers  plombiferes,  provenant  d'un  travail  antérieur,  et  un 
septième  de  son  poids  en  fonte  de  fer,  ou  bien  une  quantité  équivalente 
de  minerai  de  ce  métal.  Telle  est,  en  général ,  la  composition  du  mélange 
que  Ton  traite  dans  le  demi-haut  fourneau ,  par  un  procédé  analogue  à 
celui  qui  a  déjà  été  exposé  au  sujet  de  Freyberg.  Quelquefois  on  obtient 
un  peu  de  mdite,'quî  est  de  suite  rechargée  dans  le  fourneau. 
\  De  ce  travail  il  résulte,  pour  chaque  fourneau,  80  à  1 00  quintaux  de 

plomb  d  œuvre  par  semaine.  Il  paroît  que  la  perte  du  plomb  est  consi- 
dérable en  Hongrie,  parce  qu'on  s'y  attache  sur-tout,  ainsi  qua  Freyberg 
en  Saxe,  à  sauver  l'argent,  qui  est  le  principal  objet  de  l'exploitation. 
Le  savant  Ferber  assuroit,  en  1 780,  que  cette  perte  s'élevoit  à  4^  pour 
100,  relativement  à  la  quantité  de  plomb  qui  existoit  dans  le  schlich , 
d'après  les  essais  par  le  flux  noîr.'(  Voyez  Abhandlungen ,&c. ,  Mémoires 
sur  la  Hongrie;  Berlin  et  Stetiin,  1780  ,  pag.  89  et  90.) 

Le  même  auteur  et  Scopoli  se  plaignoient,  dans  leurs  écrits,  d'une 
consommation  trop  forte  de  combustible;  mais,  depuis  les  améliorations 
introduites  dans  les' procédés  métallurgiques,  cette  consommation  paroit 
étte  réduite;  elle  est  analogue  à  celle  dont  il  a  déjà  été  fait  mention  au 
sujet  de  Freyberg. 

Qiioi  qu'il  en  soit,  le  plomb  d'œuvre  obtenu  à  Schemnitz  est  livré  aux 

usines  de  Cremnitz,  de  Neusohlet  de  Schemowitz,  où  il  est  employé 

pour  le  traitement  de  l'argent,  ainsi  que  nous  allons  le  voir. 

Traitement  de       Dans  les  usines  indiquées,  on  traite,  dans  \t%  demi-hauts  fourneaux, 

1  argent auri  ère.    ^çy^  des  minerais  et  des  schlichs  qui  contiennent  de  l'argent  aurifère, 

mais  point  de  plomb,  ou  seulement  une  foible  quantité  de  ce  métal,  la- 
quelle peut  varier  de  i  à  28  pour  100,  tout  au  plus.  C'est  dans  ce  cas 
que  se  trouvent  la  plus  grande  partie  des  minerais  de  la  basse  Hongrie. 
Travaux  de  fu-      Les  travaux  de  fusion  comprennent  quatre  opérations  distinctes, 
"^°-  qui  sont: 

i.*"  La  formation  delà  mattc;  ^ 

2.^  L'enrichissement  de  la  matte; 
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3-**  La  préparation  du  plomb  d'œuvre  pauvre  en  argent  ;  Fusion 

4.°  La  préparation  du  plomb  d'œuvre  riche.  detmincrais,  &c 

I.**  Pour  la  formation' de  la  matte,  on  emploie  (a)  les  schlich's         ^- — ' 
pyriteux  qui  peuvent  fournir,  d  après  fessai ,  48  pour  100  de  matte,  ou 
sulfure  de  fer,  et  qui  tiennent  tout  au  plus  2  lots  |  d'argent  au  quîntaf , 
tV(b)  les  minerais  dont  la  teneur  en  argent  est  dun  demi-lot?^  2  lots  \ 
au  quintal  de  loo  livres. 

Le  mélange  à  fondre,  pour  un  poste  de  travail  qui  dure  à-peu-près 
33  heures,  est  composé  ainsi  qu'il  suit  : 

Divers mineraîsetschIichs,assortispourqu*îI en  résulteunebonnefusion.  4o*i'*' 

Laitiers  provenant  de  l'enrichissement  de  fa  tnatte .^ 40. 

Matte  grillée,  obtenue  de  la  préparation  du  plomb  d'œuvre  riche.  ...    i6, 
Pierre  calcaire,  employée  comme  fondant  et  précipitant ,  parce  que  les 
minerais  sont  en  général  accompagnés  de  quartz  et  mêlés  d*argile, 
outre  qu'ils  contiennent  du  soufre ^. 

Quand  le  fourneau  est  en  bon  train  d'activité,  on  y  charge,  sur  un 
panier  de  charbon  de  bois  résineux  du  poids  de  20  {ivres,  deux  augettes 
dé  ce  mélangé,  chacune  du  poids  de  60  livres.  Le  fourneau  reste  15 
jolirs  en  feu  ;  pendant  ce  temps,  on  y  fait  passer  environ  lo  mélanges. 
Le  résultat  de  l'opération  est  une  matte,  dont  la  quantité  est  plus  ou 
moins  considérable,  d'après  la  nature  des  matières  eniployées.  La  teneur 
de  cette  matte,  en  argent,  est  communément  de  6  lots  au  quintal.  Les 
laitiers  que  l'on  obtient  de  cette  même  opération  sont  rejetés,  comme 
étant  aussi  pauvjes  qu'ils  peuvent  l'être. 

Ordinairement,  on  soumet  la  matte  au  grillage ,  tantôt  à  un  seul  feu , 
tantôt  à  deux;  mais  quelquefois  cette  opération  n'a  point  lieu;  c'est 
lorsque  l'on  manque  de  schlich_pyriteux  pour  la  formation  de  la  matte. 
Dans  ce  cas ,  on  laisse  à  la  première  matte  obtenue  le  soufre  qu'elle  con- 
tient, afin  de  l'employer  de  nouveau  en  guise  de  pyrite ,  vu  qu'elle  n'est 
pas  encore  riche  en  argent. 

2.*  Pour  l'enrichissement  de  la  matte,  on  emploie  les  schlichs  et  mi-     Enrichissement 
nerais  qui  tiennent  de  3  lots  à  6  lots  |  d  argent  au  quintal.  ^^  '*  m^ne. 

Le  mélange  à  fondre  en  3  3  heures  contient  : 

Divers  minerais  et  schlichs  assortis 4^  "i**' 

Laitiers  provenant  de  Tenrichisscment  de  la  matte. 36438. 

Matte  grillée,  de  Topération  i.**  ci-dessus 20  à  24* 

Pierre  calcaire,  comme  fondant.  •  • % 5. 


\ 


é 


.( 
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Fusion  On  fait  en  sorte  que  la  teneur  moyenne  dts  mineraii  et  schlichs 

dts  mmcrais,  &c.  j^^i^^^^^^  ^^jj  Je  4  lots  à  4  lots  7  d  argent  au  quintal. 

"^■~  La  fusion  de  ces  matières  est  conduite  comme  dans  Topératian 

précfedente. 

'  Du  m^||nge  ci-dessus ,  on  obtient  une  quantité  de  matteriche  qui  peut 
varier  de  18  à  22  quintaux.  La  teneur  en  argent  de  cette  matte  rîclie 
varie  de  9  à  13  lots  au  quintal. 

Les  laitiers  obtenus  tiennent  de  ^  à  ^  de  lot  d  argent  au  quintal. 

La  matte  enrichie  est  grillée  à  deux  feux  successifs;  ensuite  elle  est 

employée  dans  la  préparation  du  plomb  d  œuvre,  ainsi  que  nous  allons 

le  voir. 

Plomb  d'œuvrc      3  .**  Dans  la  préparation  du  plomb  d'oeuvre  pauvre ,  on  soumet  à  la 

pauvre.  fusion ,  dcs  minerais  çt  des  schlichs  qui  tiennent  de  6  lots  à  29  lots  ^ 

4Wgent  au  quintal. 

Un  mélange  est  composé  ainsi  qu'il  suit  : 

Matte  riche  grillée^  provenant  d'une  opération  antérienne  de  préparation  du 

plomb  d'œuvre 18  à  20  *i"* 

JVlacte  grillée,  provenant  de  l'enrichissement  de  la  matte  • . .  •  •    1 5  à  20. 

Minerai  de  la  teneur  indiquée  ci-dessus io« 

Schlrch  (idem) • • 20. 

Pierre  calcaire • ^ 4* 

Le  premier  but  de  cette  opération  est,  comme  pour  ies  précédentes» 
de  faire  passer  dans  la  matte,  par  ie  moyen  du  soufre  qui  s'y  trouve» 
l'argent  contenu  dans  les  minerais  et  schlichs  :  à  cet  égard,  le  travail  est 
dirigé  comme  à  Freyberg  en  Saxe;  mais  en  Hongrie,  on  se  propose 
un  second  objet,  c'est  de  faire  passer  directement  dans  du  plomb,  sur 
lequel  on  fait  couler  la  matte  argentifère ,  les  j  de  la  quantité  d'argent  que 
celle-ci  contient.  Pour  cela,  avant  de  faire  la  percée,  on  dispose  dans  le 
bassin  inférieur  de  réception  (v^^j  pi.  ^^^  fg-  ^  et2),  un  quintai  i 
un  quintal  et  ^  de  plomb,  que  la  matte  fluide  vient  ensuite  mettre  en 
fusion.  Cette  ingénieuse  manipulation,  au  moyen  de  laquelle  l'argent 
quitte  la  matte ,  ou  le  sulfure  de  fer,  pour  se  porter  sur  le  plomb,  a  lieu 
alternativement  dans  deux  bassins  semblables ,  dont  l'un  est  toujours  prêt 
tandis  qu'on  répare  l'autre.  On  fait  la  percée  trois  ou  quatre  fois  s^icces- 
sivement  sur  une  seule  et  même  quantité  de  piomb^,  de  sorte  que  sa 
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teneur  augmente  à  chaque  coulée.  Chaque  foisi  on^a  soin,  d'échauffer        Fxjsion 
auparavant  le  bassin  inférieur;  et  pendant  ïa  coulée,  on  agite  le  métal  ^«y^^^»^»  *^- 
fondu ,  pour  faciliter  l'incorporation  de  l'argent  dans  le  plomb;  chaque         -^-— 
foison  enlève  ensuite  une  matte  nouvelle,  à  mesure  qu'elle  se  solidifie, 
en  rondelles  minces ,  à  la  surface  du  métal.  Cette  matte  est  ultérieure^ 
ment  mise  à  profit,  comme  nous  allons  le  voir.  Q.uantau  plomb  d'oeuvre 
que  f on  puise  au  fond  du  bassin  inférieur,  il  tient  de  1 8  à  20  lots  d'ar- 
gent au  quintal,  lorsqu'il  a  reçu  quatre  fois  la  coulée  de  matte;  on  l'en- 
voie alors  à  la  coupellation. 

La  matte  obtenue  de  l'opération  ci-dessus  décrite  est  grillée  à  deux 
feux,  et  ensuite  employée  dans  la  préparation  du  plomb  d'œuvre,  soit 
riche,  soit  pauvre,  selon  ce  qu'indique  la  teneur  variable  de  cette  matte. 

Dans  la  préparation  du  plomb  d'œuvre ,  on  réduit  aussi,  de  temps  en 
temps,  la  litharge  et  la  sole  de  fourneau  qui  résultent  de  la  coupellation  ; 
alors,  ces  substances  sont  chargées  dans  le  fourneau  avec  les  matières 
indiquées  ci-dessus,  et  Ton  est  dispensé  de  placer  dans  les  bassins  infé- 
rieurs le  plomb  qui  doit  se  charger  de  l'argent.  Du  reste,  l'opération  ne 
diffère  pas  de  ce  qui  précède. 

4.**  Pour  la  préparation  du  plomb  d'œuvre  riche ,  on  soumet  à  la  fii-     Plomb  d'œuvre 
sîon ,  des  minerais  et  des  schlichs  qui  tiennent  30  lots  d'argent  et  phis  au  "^^^' 
quintal,  en  procédant  d'ailleurs  comme  dans   Topération  précédente 

Les  plombs  d'œuvre  que  l'on  obtient  ont  une  teneur  de  20  à  30  et 
quelquefois  méine  de  1 24  iots  d'argent  au  quintal. 

La  matte  qui  résuite  de -cette  opération  est  de  teneur  variable  r^Ians 
tous  les  cas ,  on  la  soumet  à  un  grilla^,  après  lequel  la  plus  riche  est  em- 
ployée de  nouveau  dans  la  préparation  du  plomb  d  œuvre ,  tamiis  que  h 
matte  pauvre  est  destîoée  à  entrea:  dans  b  composition  des  lits  .de  fu»oa 
préparés  pour  la  formation  de  la  matte.  (  fVy^ ci- dessus  n.°'  i  .^  et  3/^ 

On  fait  la  percée  tous  les  trois  quarts  d'heure  :  il  se  forme  peu  de  lai- 
tiers dans  le  bassin  supérieur  de  réception;  ces  laitiers  sont  xle  suite 
rechargés  dans  le  fourneau. 

Pour  les  opérations  indiquées  par  les  n.^.'  2.%  3.''  et  4«%  le fouroeaii 
ne  reste  ^en  fea  que  8  jours ,  au  lieu  qu'il  y  reste  1 5  jours  pour  l'opé- 
ration n.*"  i."", <:oiiiaie  nous  l'avons  déjà  vu. 
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PosioN  Dans  toni^  ces  opérations ,  la  rigole  du  fourneau  est  entaillée  dans 

^^^^>^*  la  brasque  ,  à  la pt^ifondew  d'^i>  pied  au-dessous  delà  tuyère  :  comme 

-«-^         ceaéii§cÀit\  »  mtù  fiuo:<le.)i^ssH^^upérieuir  <{\àik  termine  ^  est  profon^  de 

8'tpoifoes;  M*-en  résttUe^i^e  ioriiîce  de^ia  tuyère  est  situé  à.4  pouces 

au-dessus  des  bords  du  bassin  supérieur.  {Vûy^  pi*  55 >^^'  ^4*^^ 

Diverses  brasqucs.     '-  La  brasqtfe  employée  en  Hongrie ,  pour  former  la  rigole  et  le  bassin 

supérieure fogmeau,  est  composée,  fhuiîrapéiatiotti  nAK%'^4Jne 
partie  d  argile  et  de  2  parties,de  charbon  :  c'est  une  brasque  légère. 

Dans  TopèrÀiofi  2.%  la  brasque  est  composée  de  parties  égales  àts 
deux  substances.  Dans  les  opérations  n.*^  3.''  et  4'°>  elle  est  composée 
de  2  d^ê^^  bwlée  ^^d'une  de  charbon  :  c'est  une  brasque  pesante..^ 

On  sentira  les  motifs  de  ces  diverses  proportions:  eneffet^dans  l'opé- 
ration  n."*  i  .""y  il  faut  que  la  matte  brute  ne  puisse  pas  s'attacher  au  fond 
du  fourneau^  en  s'y  agglutinant;  mais  dans  l'opération  n.**  3  .**,  il  faut  que 
la  matte  eVie  plomb  qui  se  réduit,  lorsque  Ton  passe  an  fourneau  de  la 
li|harge  et  de  la  sole  de  coupellation,  ne  puissent  pas  se  disséminer  dans 
Ia.brasque.  .Q.uant  aux  bassins  inférieurs ,  i^s  sont  toujours  reyêms  d^une 

iiiasquelég^e. 
Coupciiadon.    .    jLe  plomb  d^pçuyre  obtenu  des  opérations  précédentes»  est, soumis  à 

la  coupellation ,  par  un  procédé  analogue  à  celui  que  nous  verrons  plus 
4ai:di>  «  coiisidérant  la  pi.  58,^^,  z,à  y. 

L'argent  qui  en  résulte  est  rafEné  fie  nouveau;  après  qijoi  il  tient 
•conoiunément  ::^  lots  dor  au  marc  d'argent.  .  < 

Départ  de  Tor.         Pour  en  opérer  le  départ ,  on  emploie  l'acide  nitrique ,  ffxv  est  préparé 

i  Crenmitz  au  moyen  delà  distillation  des  minerais  vitrtoHques  mêlés 
avec  du  nitre,  et  particulièrement  d'un  sulfate  de  zinc  très-impur  que 
ibumit  l'exploitation  souterraine.  y   *.  •    ^v  . 

L'argent  aurifère  est  fondu  dans  de  ^ànds  creuseft,  fédirit  en  gre- 
nailles à  l'aide  duirbalà!,  dans  des  bassines  de"  cutvrfl,^  et 'ensuite  ré- 
parti dans  des  matras  de  verre,  dont  chacun  est  revêtu  d'tiAtf  chemil^  de 
^léfrtTi'Cfiaque  matras  reçoit  i  o  marcs  de  cet  argent.  On  di^se  c„es  ma- 
tras daii^' leurs  bains  de  sable ,  sur  des  fourneatix  dits^^iii^j7  C«i  y  verse 
de  1  acide  nitrique  I  d'abord  folble^  et  ensuite  plus  fort*  Après  toutes  its 
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manipulations  convenables ,  on  obtient  un  précipité  d'or  qui  est,  en  défi-        lésion' 
nîtîf ,  fondu  dans  de  grands  creusets  et  coulé  en  lingots.  ^  "pT^Î^*^ 

Qjuant  à  la  ^dissolution  de  nitrate  d'argent,  qui  reste  dans  les  matras, 
on  la  soumet  i  la  distillation  par  le  procédé  ordinaire  :  on  récupère  ainsi 
une  portion  delacidé  nitrique  employé.  '  '      > 

L^  résidu  argentifère  de  cette  opération  est  ensuite  coupelle,  fondu 
et  coulé  en  lingots  d'argent,  d'une  manière  analogue  i  ce  que  nous  ver- 
rons plus:  tard  dans,k  bas  flartz.  {Vûyei  pi.  58 ,  2.'  appendice.) 

EXPLICATION    DE   LA    PLANCHE    56. 

* 

Usines  à  plomb,  argent,  cuivre,  'Qnc  et  er,  du  bas  Hart^.  Usine  h  plomb  de 
Wedrin,  dans  ^les  Pays-Bas.  Traitement  des  minerais  d'itain ,  en 
Bohême,  en  Saxe  et  en  Angleterre. 


Usines  à  plornb ,  argent ,  cuivre,  &c.  du  bas  Hàrtz. 

hesjlg.  I  à  ^fsepréseUtent  les  demi-hauts  fourneaux  qui  sont  eni-       Pi.  ;^. 
ployés  dans  les  usines  du  bas  Hartz,  près  Goslar,  pour  h  fusion  des    p^^ 
minerais  de  plomb  extraits  de  la  mine  du  Rammelsberg,  dont  la  pL  18  /à^. 
offre  la  description.  (  Voy.  aussi  tom.  L -de  hRicAesse  minérale,  ubieaux 
page  i-oa.) 

Lâ^^.  I  fait  voir  l'élévation  antérieure  de  deux  fourneaux  semblables 
qui  sont  accolés  l'un  :  à  l'autre  dans  un  même  massif  de  maçonnerie  ; 
l'exemple  est  tiré  de  l'usine  dite  Ockerkutte,  où  le  résultat  obtenu  de  l'utt 
des  fourneaux  sert  de  contrôle  à  l'égard  de  l'autre. 
V  \Afig^^  est  un  plan  pris  au  niveau  des  tuyères,  suivant  la  ligne  V 16 

\jt%fg.  j  et  jf  offrent  deux  coupes  verticales,  la  première  suivant 
AB,  la  seconde  suivant  CD  de^.  2. 

Sur  ces  4  figures ,  on  distinguera  les  objets  suivans  : 

abc 4,  balfcQn  qui  conduit  au  lieu  du  chargement  n; 

e,f,  escaliers  en  bois,  par  lesquels  les  ouvriers  qui  doivent cIi|B^  les 
foumeauk  peuvttat  monter  du  $oipq  de  l'atelier  au  Inlcon  dbcd; 
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^Â,  maçonnerie  des  fourneaux  : 

ifi,  mur  de  l'usine ,  contre  lequel  ils  sont  appliqués; 

A  bassin  supérieur  de  réception ,  entaillé  dans  la  brasqùe  ^; 

m,  voûte  de  la  tuyère  V,  par  laquelle  chaque  fourneau  reçoit  le  vent 
de  deuxso'ijfïlets  semblables  à  ceux  que  représente  la  pf.  é^^  (^g.2k\^); 

n^'Iieu  dii  cliargemem  qui  se  fait  par  l'orifice  supérieur  no  de  la  cuve 
ff^V^  du  fourneau; 

7,  di<^positioii  connue  sous  le  nom  Sass'wte  dû  jtnc:  c'est  une  ta- 
blette d'ardoise  j_,  placée  de  telle  maniôre  que,  pendant  le  traitement  du 
plomb,  un  peu  de  zinc  métallique  se  réunit  dans  un  conduit  incliné, 
qu'on  voit/îi,''./,  et  qui  est  formé  d'ardoises  liées  entre  ellespar  de  l'argile. 

On  reconnoîtra  encore  ce  qui  suit  sur  X^sfg.j  et^/ 

/,  j',  fa  riiaçonnerîe  de  la  fondation  ; 

-\  les  canaux  évaporatoires  pour  le  dégagement  de  l'Iiumiditc; 

^,  une  couche  de  laitiers  tassés  au-dessus  : 

/,  une  couche  d'argile  tassée  sur  les  laitiers  ; 

6,  une  brasquc  composée  d'une  partie  d'argile  et  de  z  parties  de 
cliarboii  en  poudre ,  laquelle  forme  la  sole  du  fourneau. 

I-Jurons  dans  quelques  détails  concernant  les  opérations  métallurgiques 
d^it  bas  llart/. 

Au  soKtir  de  la  mine,  Tes  minemis'  de  plomb  et  les  mincirais  de  cuuTe 
sont  triés  ;\  la  main,  en  deux  tas  distincts.  L'un  comprend  les  morceaux 
)aunilireii  qui  présentent  à  lu  vue  le  plus  de  pyrite  de  cuK're,  et  l'autre 
ceux  oîi  domine  l'aspect  des  minerais  de  plomb  d'un  gris-bleuâtre. 
Cent  d'après  ce  triage  fort  imparlàit  que  les  minerais  du  Rammelsberg 
sont  livrés  aux  usines. 

I.'.es  mentis  fragmens  que  la  mine  fournit  en  grande  quantité,  à  cause 
du  moile  d'exploitation  par  le  feu.  sont  soumis  au  travail  du  cribJe  par 
<Wp6t,  qui  a  été  déçrit'pl.  4s  tjfig-  ^4  et  y»'  i^  en  résulte  eiicote'un 
tri-igt  imparfait,  parce  qu'il  n'y  a  pas  assez  de'différence  de  pesanteur 
spécifique  entre  les  minerais  et  les  gangues,  ouplgtût  parce  que  touie 
la  masse  n'est  le  plus  souvent  qu'eue  gangue' schisteuse,  Jmf>£égnée<de 
partiCoiiBiinétalIifères.  .    . 

Les  minerais  de.plombcontienjient,  aiwi  ^eies  ftunea'aif  de  cw'vfe^ 


(3°^ ,.^  ,, 

du  soufre,  de  TârseiiiCi  ^u  zinci  du  fer,  ducuivi-e,  du  plôitfl>,  de  far-    .  ;6)ui«Rif:i 
gcnt  et  QA^  peu  d'or.  C^dîtuwfement  les  premiers  ofllfrem  à  f œii^  du  '^  "^|j^  *^ 
plomb  sulfuré  tn  .grains  Itrès'fîns,  du  zîik:' sulfuré  dissémina  dans  k         -*-^ 
massie,  de  la^pyticê  de  fer  et  du  quartz  ;  les  seconds  sont  ui^  méfâftge  »r(- 
tîme  de  pyrite  de  fer,  de  pytîte  de  cufvre.,  de  zinc  6C  de  plonr^b  sulfurtf|. 
La  principale  difFét>ence  qui  existe  entre  tes  deux--  sortes  de^minerài^ 
c'est  qtie  les  uns  contiennent  plus  de  cuivre  que  de  plomb,  et  les  autres 
plns-deplômbqué  de  cuivre;  les  minerais  de  cuivre  contiennent  atlsM 
plus  4^' soufre  et  moins  de  zinc  que  les  minerais  de  pfomb. 

Co^me  ces^deux  sorrês'se  présentent  dans  la  même  mine,  confuse-  Gniiage. 
tneîff mêlées  ensemble,  ii  n'est  pas  po^ible  de  les  soumettre^à  un  iriagie 
exact.  Rendus -il  usine,  les  minerais  de  plomb,  aioii  que  ceux  dt 
cuivre,'  sont  grillés  trois  fois:  dans  le  premier  griilage,  on  se  propose 
de  recueillir  le  soufre;  dans  le  second  et  le  troidème,  de  préparer  lor^ 
minerais  à  une  fusion  facile ,  et  de  chasser ,  autant  que  possible ,  les  der* 
nSères  portions  de  soufre. 

Nflius^ avons^  déjà  ftfit'iqention.  de  ce  grillage  en  considérant  lai  |4^  f^%\ 
fig.  hà'ji  ainsi  ;ious  ne  nous  y  arrêterons  pas  davantage^- 

Les  travaux  de  fusion  A!t%  minerais  préalablement  grillés  se*  divlse^l    Division  des 
en  deux  parties,  que  nous  considérerons  séparément,  savoir  :  triTaux. 

I  ."^  Travail  du  minerai  de  plomb^  objet  auquel  se  rapporte  la  plancfaf 
qui  nouk  occupe  ï  •  .. 

2.*  Travail  du^  minerai  de  cuivte/  qui  sera  1  un  dt%  objets  de  it 
planche  suivante.  '> 

La  teneur  des  minerais  du  Rammelsberg  est  trop  variable,  pour  que    Teneur  des  mi» 
Ton  puisse  habituellement  en  faire  des  essais  qui  soient  comparables  ^^^^^^ 
avec  les  résultats  du  travail  en  grand. 

En  général,  ces  minerais  sont  très-pauvres  ;  ceux  qu  on  désigne  par  Ift 
nomde  minerais  de  plomb ,  contiennent  quelquefois  moins  de  trois  pour 
cent  de  ce  métal ,  rarement  plus  de  neuf,  et  le  quintal  de  pldmb  d^œuvrf 
qui  en  résulte  contient  un  demi-lot  d  argent ,  c'est-i-dire ,  un  quart  d'once. 
Les  minerais  de  cuivre  contiennent  assez  souvent  cinq  pour  cent 
en  cuivre  et  \in  peu  dardent;  il  est  rare  que  leur  teneur  en  cuivre  sélèyé 
1^  1 2  Dour  1 00*  -  «^v  •»«•«■•  -     ••  •  '  '  •    •  ■  ■  «'  .-A.*^_ 
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hm^A  ytfiiriinlrininMiiMi  ■ecTif aicgf  h  p  iMinij#pèâfcpc 
éés^Mfaeai  cMffcoittv'il  es  iéHrfie/^ae':fiMiiic.pcK|fK;as«ii|M^ 
flûKBtf ,  4|B>K  a  &  ficfaeae»  GoanK  on.  Je-.£Ht  ibBSji^imc  Ubn»; 
pv  cwiéypr,  4»  ne  pc«c  ps^^fiomcr  ilo  l'iiwger  cncii  dont  «m 

-^  QpCfC  éotic  ^biigk  éc  «c  cnnienirrÂnnéiapgB  gpossig  gac^rfiiitcliit 
gJBJiiJnti  iti  ^  MÈJmt  nam^  pg  ]»  jbnMî»  et  ir  iMw^cUgadritcdès 
gmokas  de^griK^c  On  cttùne  ^aprâ  cette  sorte  de /tfiiSM^,  les 
limrtai»  Je  plomb  rendent»  en  gcnid,  de  6  à  7  pour  .omt  en  piottb , 
ce  les  jBiœnis  de  coivtr,  4  ^  $  pour  ceiK  en  oiivic.  Mat$:  cfmUoti 
pecd-on  de  mctti  par  les  numpabôons !  c'est  ce  «pi'il  parokiit^HMlUe 
^.caknlerr^oniciiseincDt»  puce  qn'onne  pem  0Vmc  ce  i^mcwt^Ht 
mtç  glBode  nnsae- de  ce»  niineEM. bîzjncs  »  avant  de  les:  |v9iK/iîy<és 
au  fournean.  '.i'.'.' 

Ciusesiicssiicccs      II  ponm  parokre  sorprenam  ^uavec  des.  mînenU  si  pfiitviref  »  les 

^'^'^'^  )HbieàduJinii4vtxsQ>OMtteiuieM;depttk 

florissani; ceiaîi tieni à plùsicim  onisescqn^ oe -sesiy pMîOtttUci^dîiildi- 
V  t  /  Les  mineiaîs.dtt  bas  Haru  ne  sont  p0is  sonans eux  QpontîoiWiéis* 
pftndieuK^  des  ai^Iieis  de  bocards. .  ;    j;  •  1    .  * 

a /.Le  Rammelsbog  fournît,  à  la  vérité,  des  onîncvrajk  pauvres  « 
Bt^isU  lestoumic  en  grande  «p^ntîfé  .<pr  4  nioins:cle  fmsip»:ï^  mines 
du  haut  Hara.  Le  gîte  de  minerais  est  une  masse anaiogttfîai«ic  conciles^ 

,;  dent  raltune  etJes  produits  sont  plus  consuns  que  dw$  Jt»  £k>jEi^i^ 

j  3/  Chacune  des  snbsuncfs  qui  yiccoflspagnem^es.oMmrais^  dsos  le 
Rammelsberg,  est  mise  à  profit  ;. ainsi ,  outre  le  plomb  rXejçutiv^^:Jar- 
gient  et  for,  oa  obtient,  dans  lesiàbjiquQ^  «cccs^soires.qMii^viixHVient 
^ette  mine,,  le  sauf»  .pur  et  les  jiuifjit^  dq  i(cr>  d^.  x:uiy«e!»ndr  MVf, 
prpduits5tviconcourfflt,à.^yçrik^  foils A*eixpIpiUtip|i.  ^;-.  nii^iY  ar 
M,  ji.^  JU  ri^'i^re  d'Ocker . cQulf,  rapidement-  de  Jfiiitsi9.e  ^'ALténau  vers 
,,  rqsjnf-» principale  .du,  bas  H^rte,  diie^^i^MW.  ^V^^  la^caflCi  du 
Harti ,  pi..  »,  )  :  Çene  r/vièrç.  fomIç  ,  .sur.  mtgt  fadQgueu^  de:  qmtfi^;  iieyes , 
4:9nçiçns.h&j^if.4$  ruwncd'AItenau,  quiautrefois/éjtQîeMl»a^«>«p.pIij^ 


(  1<^  ;) 

pesi(ire^t(Mi)Oii»t7i5:àï«^b^pf>iifjkcittt  m  1ptl^mk^:>tmrÀubXlSMéU^        ^'^•^ 

h  i)i;ian^4iVec  les^oiineniis  pouvne^  du  Rranmèi^'^i^'J^'C^nftAvs'^ 
.  ttoitff  encore,  daok^  VOck^^*A*MfàemhlûtnfkàLW^fn^ 
ipobr^rtishieil'Ockerhiude  f^torsqii^e/Ia  tivièi^  i^^^j^ofib^^ 

Jiés«(:;i|^  laidci^  dVLItenau ,  on  en.  fkîc  yptcuf er  ia^et^,'4ç^^      M«sf , 

ffUJfitannm&tiiyirMi  tpxure  à  ciiiq  pour  cent  «n'phi«i^&{|:iui»i^^ 
-àpfofiv  tandem  klderi  du  Iva»  Harfz,  ^Iwfidtts^^^  fm>: 

viennent  du  travail  actuel.  ,  •  •      •':.'..  ic,>^î. 

î  jy^^Ufie  ^et»  principales  causes  qui  soutiennent  bi  pfXMpàîtg  cfe»' 

^ll«lUpllialiMili'f  4^>^  pani^déSi  pviNkiils»liiéfiie'iIcs^pl4is 

pauvres  en  métal.  II  en  résuFte  un  procédé  générai  qiri  est  it)rC^oiii||li- 
^Êfàii^  mpwfii  idaiis:ia'4iiHfeimeiH  du  ciiivret  ?iiiMi<  satiJ^^MCteopiAil^té 
avec  daqueile  on  tourmente*,  pour  ainsi- dhre;  les  iràbvttfMes  tnétaHlAitoi 
fU6<{ii^4  es:  ipf^ioh  iefi^tai^olÂ^^  s^^^uventiélrôi^ 

temeinUi^iy  mrpifrdraibla  plus  «grande  panii»rde'x:esî  niéiàux  ^e^AÂA 
obtiMi ;xMi:iM>w(iiitt8-i(etK>ieAi<lfOTs^  d'iétat  ' de  «se  soutenir:  i  ^  ■'■-  ^  a j 
.  QeMili^ii^à  tméurj^  mln«raîi^4i9  scAt  'pa»  hâllituëllenieiit  4éonstfeféè , 
on  «ssaie  ifieiquefois:  ie«i  diteri  produite  dèsr  fusitMis  succeisisive^;-  Gel 
eiizf»  Mm  ihiisivoi  le  fl«t>nôir,  dâns<ies  treusets  fermés' ef'W  ftm^riMÀMl 
auvent:  d^apè^touni^sultati;;  oirdétermine;  dé  teffi^s^en  cet|ipjjv  tkvf^ 
fioi  «ItéiteDti' d^ii  substances' métsdiiftres  ;  toutes  les  >ba%tMfèf in  «kia 
les  firagniens  erfiM:déi^s4e'ft)UrheftUx  sont Bocâi^é!»  «i:m^  à^pt^i/'^ 
6.""  Les  procédés  emptcPTéff'dans  les  uUnes^'ltAsH^irfeiittt  ép^odvé 
quelques  2(;{n^ii&]^tiëiiî''depuis  fépoque  ohs  Sthltitcërles  Si '^ëciltr:*  ou 
sâestapp!Uq^é.à.d»inittvw  ?t'r  vr  ^> 

.  A  la  véHité  I  iéivfoeris  ne  peuvent  entrer  en  cbxniiltrinoittarate  éà^ 
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^f(tt|6h        <itré'1e\  iffavauSC'ia'ëtalfur^îqués.pMiJfàits  dains  le' jiatit'Hartzr: niais  là 
***'îifï  **"  *«««**'es''^<'**1**^o*'»'<>f^oseri;ceq^^  de  succès 

'  — ^        «hte-ît'dèïdeùic  dfttWcb  tfe  laJ^inéme'iconttée.  V       :  .'     :. 
EDchahtemeat  ^.Jjpfci jj  -^^i  ftirf wfchaf nemfcnt  de»  cteérattoiis  dahsfe  ttavail  du  promb; 

des  opérations.  »         li  •  ^  ■    i      .  ' 

Travail  du  plomb.  '   ('A)4-0'KWnëati  tepvéusijté  jS^.  tk  if,  fcstc  cn  ifeu-dooze  jotirs  de 

«uité^i  peiidanpiiKfu^ilosip»  bii  '  ]^  /ait •  passer  treize^  li(Jde"Fu^eirtom<- 

Conspmmation,  r  '' Uifiilt'dé  fusion'ft]fïî«ànt  potir  Ic  thivatl  de  26  à  21  heures  contîetir: 

'  •  Minc^i  "de  plonib  grillé  à  3  feux  (  12  cames  dîtes  scherben,  chacune  dcl!? Uvrês. 
/il  !:MJ\4ff^lflMlin^  4*  l'IÀdtdmétrfi  cubes)-. /»..  •^%»..;  r/.  •'••••;./  30.: 

.  Anciens  laitiers  du  bas  Hartz  (  i  çaîisse  ,îdem)  •' .«.•••.••.  ^    3. 

•  -  •  '  Doïc  et  rcame  de  cbnpenation ,  et  iitharge  impure. ...;....:.;...     2. 

' Ces'' matières irfès-fusîbfe^       forment  pas  de  ne/  dans  lê  fourneau; 
biif^aîi  ^a  percée  ât  six  èri  six  fieûrés.  ' 
ProduiL  On  obtient  d'un  semblable  lit  de  fusion  : 

Plomb  d  œuvre 4  ''^' 

Mâite^dë  pldèib;  q*î  bé  un  rfcélartgé  dfc laftterî^tdê  mattc  J  ;•.  • .  .*. .     2  i  3. 
.ifDe:piM,JchM  JatticQ.^'-qiwiiîtécoosMénd!)^    eti  ane^petite  quMidcé  très* 

vawaWç;4e.2içcà.^;p?^^  ,,..  ^.  .-  ..      „  ,       ^,    . 

Zinc recueiiii.     .  ,]>àn3f çUe Qpération^  yne p^tie  du  ziDC  qûi/f!est  .yolatiiùé,  à  j'étac 

4'gxlde  dans  Ujcuve  du  fourneau.,  retombe  A  travers  les. charbons  ardens 
et  se')réduit,  pas5e  sur  le  morceau  de  schiste  qui  conititue  1  assiette  du 
zinp  9  iCp  ^>  et  de  là  se  rend  dan^  un  conduit  incliné  qu-'onouvre  de  temps 
en  temps  pour  faire  écouler  ce  roétaj  ;  mais  la  plus  gnmde  partie  du.^inc 
reste  à  l'état  dbxlde ,  et  va  tapisser  les  parois  intérieures  du  fpuripiu , 
qql  ne  tarde  pas  à  être  obstrué.  Dans  la  fusion  des  minerais  de  plomb» 
lûnsfi  qui)  dans,  celle  des  minerais  de  cuivre ,  on  obtient  ordinairement  » 
aprjit  çbaque  fondage  de  12  jours,. 2  quintaux  de  Ziinc  oxidé,  pierre 
calamjnaire  fictice ,  qui  se  trouvé  dans  l'intérieur  du  fourneau  mis  hor^ 
feu.;Cetté  [Pierre  calaminaire  est  employée  par  la  fabrique  de  laiton  qui 
est  contiguë  à  l'usine  principale  du  bas  Hartz. 

En  général,  de  la  fusion  des  minerais  de  plomb  ,  on  obtient  moins 
de  zinc  métallique ,  et  plus  de  pierre  calaminaire^  qu^  de  la  âr^ioa  des 
minerais  .de  cuivre:: 


Su* 


(•'  J»  ».  ) 

successifs  ;  ap^îs  quoi  <)n  Ja  fond  ..çanj^^aMtré.^ad^ji»^^  ^a'tii^ffVf  ^^^^^'tfî^ 

dans  Jes  ntinies  ^nii-hauts  /purn^ayi^l)^../,^^  ^^:!^^J3Qfl^.en)J),Ioy^ 

povr  la  fiisipft  4ç»  nuineyai»  de  ptOnit».  Paijw.iç.traiifweot/iç  k Wtet  „,j^"^*p,f^j'* 

gritlée,  chaque  lit  de  fusion  est  coniposé'de;.|;29i^€^^esj^  ^.qviiMauK! 

4e  cette  substaweiffia  Mipbljd)le,lit.f *t.f9ttdjj. j;p.,^^^^^^  ^,^ç^rps^wjtc     .=,     :.    . . • 

une  cousomnuuion  de  charbon  qui-  s'élève,  à-peurprès  i,.20  quigtj^jj^.  .  ' 

^  en  tf suite  2  à  3,  g^ifltaux;î|e,pI<^9îb^  d;qBijv^^,.^,4, ,i"iRi»l: ^';>i9tfW'y*.     ' 

de  «tf/tf  ^/J'^ftfJ'^^  et  des  laitiers. i/.~  i-». 

,.  {Ql.X^^pt^ifft(^  ci4yf^u4f..&^tgf\l\^  clçvtf  fois, et  fpnifciej#H.J^çf ^au     M;.ttc$  uité- 
hg^ im2Xifhc,(v^eifL  57 ,^. 'î^^v^V  ^^  Ç"  ^^i?P^  tf"?P?H  ^Çpte"^  «cures. 

.  (P)  .La  iunne  matfe  bmu  oi^^iuie  èn:.(<^  )  ^%t  grilléç  à  <^uatre  feux  :^n 
canifs"  et  fô/idxie  au  fjourncau  A  mAioii^he/F^^g  pl-  >57  *J^'|  ^'  i/J^*  i^*^ 
çésuite.  vi/wr^ ï^^ir  et ;^4</)?  mhg4^mvrf^   ,.  :,;,  ,  ^    i  .,>  aji^-; ...    .  <\. 

'  Lc{ rff/jrrfi  ifivr  objbenu  tient  def  fjtD^  eh;ocni8équenceiioit'Ie  mefi 
de  càté.pDUrle  travai£  dbUaJiqiuitioa  dontiiiseralquestiM  piiBiltaKf;r?.  li 

(£)  hi'itnttti^ phéê 4b  cuivra  ^^Mt^t{^\f^eî'i^ 
Ta  vu  en  (D);4L>èiiir&ufce  »cuivre  noir  et  'îW2r/ir^  pauvre  "dh  âkiyre;    " 

dé-rtouvetfâi '«h'èrt^kïentriilW^hdff  et tni^ Jitfif  d»  «irttëy '^  '^*  *'-''f' 

Dan5Ïés^^*^yp^^^         (Cy;  fD)i  (Ey;l(F) /chaque  !it  e^t  corn.' 

posé  de  doute  c3Ksé!i3îtés'ir-^^/iJ<?>i/' ou  36  quintaux 'dè^niatte  grillée"'; 

■    '(G^'L^iiiVrè  norr  q«i¥ésu!fe  îicy déi^x  dèrnîcres  fusions  (E),  (F),  est     CuWrc noir.  "* 
àflthé  s^tà'^k'foyer  que 'représéiifé  fa  pT.  5;/  par  fcs  jî^.  //'i  j^^   ' 
ain'sl  -<»iiW\î^6Wvï^f oris  pfus  4ardr>  -Vv  r  »        '        .  t.  '  , .   o  •  /> 

(H)  Le  plomb  d*œuvre  ôbteirû'dés  o|)ératîons  (B),  (C),  estsôihïris  à  Plomb  d'œuvrc. 
la  çobpef ration /par portions  de  64  quintaux,  dans  uo  ibi(nieaa  deVré-  ,;... 
vecbère^uiBaloguc'i^  celûr  qiie  repés^ite  ù*  pli  ^5  8  ;  \^j^^  -l '^  ]f,  rPèsque  lé' 
piômb  eét  edttfiMonent  fon(Ju*/,an  'apdrçbkv-itl»  Mrfâcei  î  du -'baîiv  dt' 
9léàd*tMèA|â&riDC:4'u^^c^  est:çompo8ée«de  ier^^^Q^'viq,. 

<U):%ihiii^^  i^éitéi'iéi  et  ^iûihft.^Cettfti scorie,  dite  i^ j;2#^;  qu^Iiati  fduti 


runoN        psis  c6nfi>n(fre  avec  récume  de  coupellation  ,  est ,  pouf  chaque  trf« 

**  "ÏS'  ^  ^^^^^  •  ^'^^^^^  *^'"**  ^^^^^^  particulier.  K^>'^(J).  Après  i'avoir  fait  cou- 
—         ier  hors  du  foufnfau ,  on  obtient  les  produits  ordinaires  de*  la  coùpeU 
iatioD,  c'est-à-dire,  écume,  sofê,  litharge  et  argent,  ainsi  que  nous, 
It"  verrons  en  considérant  la  pL  58.  '  ::î  •         ^  . 

Matte  de  cuivre      (  J  )  Lât  scûrit  mentionnée  en  (H)  est  fondue  dans  un  fourneau  bas  à 
ancnicale.  manche  (v^/ft?^*57*J^^'  '  ^  0'  '^  ^^  résulte  du  plomb  d'oeuvre  qui 

est  livré  à  ia  coupellation  ;  et  une  maue  de  cuivré  arsentcah  que  i  on 
soumet  aux  opérations  suivantes  : 

(K)^li  matte  de  cuivre  arsenicale  est  refondue  ,  soiis  le  vent  des 
soufflets ,  dans  un'  fourneau  de  réverbère  que  représentent  Itifg.  to , 
n  et  12  de  cette  même  pi.  5(S'.  Le  but  de  ce  travail  de  liquéfaction  est 
de  chasser  1  arsenic  et  d  avancer  Taffinage  du  cuivre.  Pour  uiie  telle  opé- 
ration,  1  on  pbjce  sur  là  sole  du  fc^u^neau ,  qui  est  formée*  de  brasque  i 
jo  quintaux  de  matte  de  cuiVre  àl^séhicale ,  d  où  l'on  obtient  10- à  12^ 
quint^jiix  de  cuivre  .noir;  da  préparoiioadu  fourneau  demande  quatre 
heures,  de  travail;  la^  brasquequi  en'fbrnie  la  soïe  (vn)  est  composée 
^^  deux,  parties,  d  argile  bien  sèche  et  dcj  trois  pirtiés  de  charbon,  Lo- 
pération  eile-méme  exige  i4  à  15  heures  dm  feu.iéeiyb^ij,  clair  et 
soutenu.  Après  ce  temps,  on  fait  couler  la  matière  horf  djM  fourneau  , 
dans  les  deux-bas^ins^  alo^natifs  de,xc|(:pptionY^>^;^'^'OPrf^V^^^  suc-, 
cessiyement  en  gâteaux  plats.  Le  cuivre  noir  qui  r.ésuljt<| , 4e  cette  opé- 
ration est  par  là  suite  affiné  dans  le  même  fourneau  biasqué. 

Affinage  du         (L)  Pour  Opérer  l'affinage  du  cuivre,  on  place  daii«  le  fourneau 
*^'^"'  (pi-  ^^ifg»  lû  k  12),  27  quinuux4e  cuivre  noir,  d'oùj  Toii.pbtîipnt 

20  à  23  quintaux  de  cuivre  rosefte,:  la  préparation  du:fbp9)ew^  poiir 
cette  opération ,  demande  six  heures  de  travail;  etiropéAdônflIcHnéme, 
I  douze  à  quatorze  heures  de  feu  de  bois.  î   ' 

Laiden  cuivreux.      (M)  De  l'opération  (K)  que  nous  avons  nommée  liquéfaction,  aind  que 

de  l'affinage  (L)  qui  lui  ftit  suite,  on  obtient  des  Ikitiers  cmvrêux  ;  ct% 
laitiers,  ioni  livrés  enseicnblei  la  fusion  ,  dans  un  foumraurbasTàinànche 
Cpl.  ^fJ^tJigA  '^j)»  âVec; addition  d0jninjerai..deicpL«îrQ^il3(n;r&iiIce 
uoè.fflattêvO'ès-cùivreusie  et  arsenic:dé;.rorsqu'oik  a-réwit  iit^  ipitintitë 


/N\     fanant'    i     ran>nf/\i     ^a>     nnnuliair»    JÏa    ti     ^•nimall-lt'i/UI    .     TU^IIr    lunn*  '-.,      ■» 


dans  Ta  composîtiçm  (fcs  Iiù:d[e  fïifioni  ,:.i^.;^,.^il;.^, 


PraMndccMM 


JLi  Ilthirgc  est  r^dujlp , .pour  ^iai  pigs  grande  parties  çn  plc«u(f  m'ar- 
cmina,j)iirlèprôc2dé  ordinaire.  (^^*^pf.  $$  >^^J  ^  7^.'      .'         '    . 

Le  pif teau  d'argent  ^i^i- re^sultt  de'l^:  aùjat^^  de  plpmb'né'pese 
.prdinaîrément  que  dix  i  douze  marcs;, mais  cet  argent  contient  un'peu 
d'or  gue  l'on  en  retire ,par  le  procédé  qui  sera  décrit. plus  tard.' fr^^ 

"pl.''^8',  2/ âppenïce.)'  ■^■''  '     ' '"     ''■' ''     ■■'-■■  ''  r'/^ 

D'après  Tes  fiits  qui  sont  consigna  4»m  ïe  ^om,  l.''^tU'Mci/sse     R&uIwb  gfaé- 
mt^ale  Çsurle.^bleau  n."  a  ,  PgÇ  i<^*)  •  tHipeut.  calculer  rfue,  dans  ™^ 
lebasT^rtz.l'le  baitement  des  mîaenis  île  plôml^  prfsiénCe'les  nîiu^ts 
«lijîvans:  „  ,  '■ 

*  Pour  1 00  quintaux  de  minerais  de Jptomtîèrutés,  on  obtient  %  3*'n- 
àuxi  depidmb  mkrcliarid;  ' .'     '"  '         '\["    '  *  ^'^^"■•''■'■'■'P 

ï*oMr  obtenir  i  oo  quintaux  Jepjomfi'niârcïiatid,  eri^su])i^(J^C*Tar- 
gent obtenu  sans  combustible!  on  codsommeU'f  qûàdîîtéi  dé  'cbmliis- 
tible  Ci-apres  :  ■         '  ■    J 

VftP'j-      .  .  .^  ,  . .  . ,  ,..,1  j,(-_    ■,  - -.«.r.is-î  ï^r';/-,,.  .-jiiju'ïA 

Bois  ri^-MLieux  pour  le  grillage :  ^590  ^Mteft-^ 

Charbonde  bois  rt^rfneux,  mêlé  â'nWdîxlïfiA'dJïiftrt'it^dif"  "  "' :' ''^^ 

""  «**'  '•  m'me'Xptàmè  àeWèêinâaks  ièsPdvs-Bas.  * 

ApKi».0Voir  coDtid^é  plusieurs  éublisseàienscéUbreS',  dans  lesquels     Simplicité  do 
l^tiaîn)nfnt-4u  plomb  est  fort  compliqué,  à  cautede  lîùsaciationde  ce  *"**U'. 
inéul  avec  l'argent  et  le  cutvce«nEKi»-.tetiaincrohs  çf,;(|ai  ccnceràe  le 

:>S3^^I^  ^?i^'S^^?'4'°'^  "^  ÇûntiennenfiPi.argent^n^  cuivre  ,  ils  sont ,  à 
.,  ^^^^^rd[ ,  .dans  le  même  casj<iue,çeux  .de  Bleyberg  ea  Carînijiie  çt 
'.   .^  dÉ$teïW'i  W.  ^.  .d^»:fei<fWpFlïé,)jOTt  ^  i.^  gi.C  mention , 
3.  ■      '"      40 


Fusion    ^  pi.  î4  >  JÎf-  V  ^^7^  ^\  P^  5^  ^fig*  ^  ^  J  J  tms  les  opérations  mëullur- 
dcs  mïnenrfs ,  to.  gj^^g^  „ç  ^q^c  pas  les  raémes  dans  ces  jdivérs  établissemens. 

— l  Yjtsfig.j,  6i  7  représentent  lé  foun^âu  qui  Cft  Mnpiôyé  dans  l'usine 

à  7.      :  de  "W^edrin  pour  le  traitement 4de» minerais  de  pionib,  savoir:  '  - 

/(j;./^  coupe  verticale  suivatfiEF  du  plan Jlj^.  iT/ 

Tig.  6,  plan  du  fourneau  pris  iuMéssus  de  la  tuyère  a,  par  une  coupe 
horizontale; 

■  ■  ■  •  . 

Tig.  y,  coupe  verticale  suivant  G  H  àtjig.  6. 
Dans  ces  trois  figures ,  la  maçQnnerie  coupée  est  indiquée  par  une 
taille  de  gravure:  elles  suffisent  pôiir  faire  voir  la  forme  extérieure  de  la 

construction. 

•  ■  f  •        •     •      1 

On  y  reconnoitra  les  objeb  su i vans  : 

a ,  tuyère  du  fourneau ,  par  laquelle  entre  le  vent  de  deux  souf- 
flets analogues  à  ceux  que'réprésehte  la  pi.  4^  t ^/*  ^  à  ^/ 

.  h,  puverture  pour  r.écouIeraenLdu  métal  fondu  ;    . 
^  >  ouverture  pour  récoùlemènt  des  laitiers  ou  scories  ; 
dj  bassin  de  réception  pour  les  laitiers  ; 

e,  bassin  de  réception  pour  le  métal  fondu  ; 

f,  plaque  de  fonte  de  fer ,  qui  constitue  la  sole  du  fourneau  :  cette 
pièce  de  fonte  présente  une  concavité  servant  de  creuset,  qui  a  la  forme 
dun  quart  d^éflipsoule  et  qui  Viiiicline.  vers  le  bas'sjn  e ,  çompie  Tin* 
dique  la^.  /.. Pendant  le. travail»  i^s  ouvertures  b,  c,  sont  habituelle- 
Inent  bouchées  avec- cle  l-argile  :  quand  les  laitiers  s'élèvent  presque 
jusqu'au  bord  inférieur  de  la  tuyère  é,  on  perce  en  r;  pour  que  les 
laitiers  s'écoulent  en  d;  quand  le  creuset /est  plein  de  plomb  fondu, 
on  perce  en  b,  pour^que  le  métar.secoùie  eh  >/' 

gb ,  cuve  du •  fourneau ;; 

k,k ,  partie^ antérieure  dé  la-construction  /soutéhà'ê  par  dëiix  massifs 
demaçohnericdiôposés  en  gradins  ï{V^ye2//.(ret  3^^        .|,  r: 

^^  orifice  de'cbargeihént ,  par  lequel  on  Y^^^  ^^  minerai,  à' Tâidc 
d'une  pelle,  vers  le  côté  de  la  tuyère \f;,  sur  les  charJSons  dé  bols  avec 
lesquels  lattivîté  dd  fourneau  est  entretenue.'  '•    *'  '  ^  '  '*^'- 

Minerais.       •    Le  minerai  de  KTedkE'^tun  floiiA  sulfi^ 


(  y^s  ) 

oxUeie  Ù!è'fkfu^4iâ7]zahe:ti  pulvémiékrti  etde  iAfjftitt  de  fer  très-       Fusion 

O^.^.  .   ,       ..  ^.        ,        .  .  des  mincrattg  dtci. 

*»re;      .  -'  L:    '■'  ■ .-..  ^1:        -i    r.  :  >  ^^^* 

i.^' MinafaiimiMsif  y  (wèc^implra  dç  gangue  ocreuse; 
'  a.^.'Miiiefa}  en  grahM  ^s  :et  eii  petites'  boules  répandues  dans 
b«Bi|câiupidf gangue ^^îcreuse;;}-      ,    •:<       x   tf     ! 

^J^  Minerai  avec  pyrite  de  fer»  quelquefois  mêlée ^e  zinc  sulfurée 
.  4*"*  Anciensjmiaenis.ecreux,  résidais  de  lavage,  aie  Ton  relavc 
avant  de  les  fondre. 

La  troisième  sorte  est  la  seule  que' Ton  grille  avant  de  la  soumettre 
au'btnrge  que  subls^m  également  tous  les  minerais., Ce  gri^ge  S'Opère 
d'une  manière  analogue  à  celui  qui  est  représenté  par  là  pi;  5  2  ,^^.  làj,  ' 

mais  moins  en  grand  ;  il  a  pour  objet  de  diminuer  la  pesanteur  spécifique 
de  la  pyrite  »  ^t  de  faciliter  ainsi  la  sép2u:ation  qu'opère  ensuite  lelavage# 
r  Ce  soht^les'^mînerâis-^insi  lavés  et  meiés  ensemble  dans  les  propcNP^  Conduite  â\i 
tions  convenables  ,  que  i  on  charge  dans  le  fourneau  décrit  c4 -dess^H^  feuracau. 
$f  la  qtiàiitité  de  substances  ferrifères  que  contient  le  minerai  lavé  nnest 
pas  «ufBsâme  pour  absorber  le  soufre ,  on  y  afoute  des  scories  d  affineriez 
de  fer  ,  ou  des<bo|iiles  de  minerai  de  fer  oxidé  jaune.  Le  fourneau  est 
en  bon -ttïf|ï^  d'activité  y  lorsque  la  plaque  de  fonte  fj  qui  en  constitue 
la  sole,  est  d'un  rouge  de  feu  :  on  y  charge  alors,  de  demi-heure  en 
demi:^ure„  16  kilogrammes  de  charbon  de  bois  et  4^  kilogrammes 
de  minerai ,.  d'où  l'on  obtient  environ  1 5  kilogramnves  7  de  plomb* 
Si  la  plaque. vient  à  noircir ,  la  fusion  ne  présente  plus  la  fluidité  né- 
cessaire. Le  fourneau  reste  en  feu  trois  semaines  de  suite;  après  quoi 
on  abat  la  partie  inférieure  pour  la  réparer ,  puis  on  remet  le  fourneau 
en  feu.  .. 

Le  plomb  que  Ton  obtient  dans  le  bassin  e  est  d'une  pureté  qui  le  pionA  obtenu, 
fait  rechercher  pour  la  fabrication  du  minium.  Les  laitiers  obtenus 
contiennent ,  d'après  les  récherches  de  M.  Bouesnel ,  directeur  de  cet 
établissemept ,  2  -—•  de  plomb  pour  100  parties;  ils  of&ent  un  mélange 
de  sulfure  de  plomb ,  de  sulfure  de  fer  au  minimum,  et  d'oxide  de  fer 
combiné  avec  de  la  silice ,  de  la  chaux ,  de  l'alumine  et  un  peu  d'oxidè 
de  manganèse. 

40.. 


(  vi) 

jM^T'        '^^  kilogrammes  cle  minerai  piuaient  an  fourneau  ciiime  beur^'j^Hs 
'— -^'        exigent  une  coiisommatioif  dè^^iiibgitmmetti^cii^iciaijb^ 
^ Bisuiuts  gêné-  jyisent3i  kilograramer^^^'cb' pfemAj  imwAjn^li A^^ 

1061  quiittaux  (  aotûen'  p<9kk.<der>BiaK  )^r4ë  ptenit)  nwtbmfii^ii  .&ut 
à-peu-près  1 6oheurerde  fusion  y  3 1  oi^uimaioo^e  mineji^  9t>.irfi^t|uin^ 


r    .  Angleterre.     .  .         r 

Fusion  heijif.  S.  et  jf. représentent  le  petit  fourneau  jqntiMf «employé  pcesque 

de  rétain,      généraJement  en  Saxe  et  en  Bohême  ,  pOiirii  fu$^on  du  minerai  d'é- 

.iL'        tain.  Ce  foumeafi.4(  beaucoup  d'analogie,  avec:  ce  lu  j;i(j|u'ofljeaijpIoie  en 

Fourneau,  %  CoraàuaîIIes  pour,  le  même  objet ,  et  qui  est  décrit. daosik  ^urnai  des 

tm^  ajlem wdj  {  Bergmannisches  Jêurniikik.  3  .^  Vftl«wc  ,  a»f  anri^  , 


*       'tMl 


j,  Iei'd;(^jnple  qu^  uqus  prési^ntoos.  e^t  tiré  .de  l'usin^tid^  i5cMa(c|^«0w^t<l 
^^^pbôm^  :  I^  foun^au:»:  d'Aitenberg  fit  de  Mal'Âeaberg  ^rii^axexie 
dîifèrçnt  de.ceIi}i.ci^Me  p^r  la  hauteur  delacuvef.iq)iii^;.dimf^es.deux 
i^md^oits,  est;de  %^'^  pieds  plus  consjdérat^let  e,t:piai!  kd^^jiQlîtiQU  des 
chamlM-es  de  sublimation»  qui  varie  d'après  les  icK^Utés.-  ,i\i  .  <  • 
;  )rLajf^r/of&e  une  coupe  verticale  suivant  a,Jk,  k^h  à,\i:^%xifig.s* 
.  J^fg'p  èsttnnpian  pris  au  niveiau  delà  tuyère  4^  dejf^/^rj-  ;.. 

. D'après  lesi  détails  qui  précèdent ,  relativement  à  d'âirtres  constalictijDns 
de  fourneaux  V  ces  deux  figures  suffiront  pour  expliqua  celulii,   .; 
.   On  y  rejconnoîtra  les  objets  suiyans  :  r  :  *  .  ;.       ;:  m.  ■  7 

a,  tuyère  par  laquelle  entre  le  vent  de  deux  soufflets  analogues  à  iieux 
que  représente  la  pi.  48, ^^.^  à -^/  V     :    ^  '     ; 

b^  sole  du  fourneau,  qui  est  garnie,  soit  d'argile  ^s^it  d'une  pierre;  1 

r>  bassin  supérieur ,  propre  à  recevoir  les  hiatièrès  ibpdues:  qui  sortent 
du fourneau  par  i  orifice  dit  œil,  situé  au  bas  du  'murantérieyf  ventre^  dtr/ 

J,.  banquette  de  pierre  sur  laquelle  ori  envte\)éaÈ  xm  |ieu  dè-menu 
chjurbon,  pour  en  saupoudrer  l'étainkitifai:  daps^ ici  bassin .c/j du  xôdéop 
posé  se  trouve  un  plan  incliné  sur  lequel  s'écoulent  les  Iaiâefs;;7;(r  ": 


(  3»7  ) 
;  :€s;f)ifimBifid»  nuçoimet-ie!:  iç  ctiargeineot  du 'foQmeatr  a  Iieu:par       VmM 

«ne  porte  k,  shuéc  du  coté  qui  correspond  aum^^if^  I»  :f ubstances  ^^^*^!f**  ' 
ffoda^is^  !sp  nyDçient  dani^  une  çhiiBbrp.  it  aublimotioaqui  Qst.située  du  ^l-« 
côté  du  tmssif/^  et  qui  aboutit  à  une  cheminée.  Getteichamb^e  s'étend 
au-dessus  du  massif/^  auquel  conrespond  son*  entrée^  placée  en  face  et 
pn;pc^ù  ao-dessu^  du  niveau^ii^^^.  S.JhpshJig.Sj  on  voit  la  hauteur 
et  la  largeur  de  cette  chambre,  dont  le  sol  est  indiqué. par  une  ligne 
ponctuée.  (  V(^e^  plusieurs  dispositiops  ^nalogues^.^pl.  Jh?^j!^ç  ^f  ?r<^ 
his;  pi.  53  ffg.jj  et  pi.  02 ,  fg.  12  et  12  bis.) 

g,  h,  b,xavé  du  fourneau,  dans  laquelle  le  minerai  d'étain  est  en 
contact  avec  le  charbon  de  bois  ; 

^^  orifice  de  chargement; 
*    /m^  rtîVcau  du  sol  de  ratelieï,  sur  lequel  Télaîn  fondu  peut  couler,  du 
bassirl'slipérièur  r^  dans  un  bassin  inférieur  n,  quand  on  £tit  la  percée  eniyr* 

*  C'est  ici  le  îréu  de  revenir  sur  tesjf^.  u,  12,  Tj/d^  la  pi.  55,  figurei     Retour  à  la  Pf. 
dont  nous  avons  différé  Texplicatiôn.  Les  parties  supprimées  dans  cei  SS»^'^-''^  </• 
ftgâres]  c'ëst-à-dirè,  le  massif  du  fourneau  et  les  chambres  de  sublima^ 
tîôn  dïfi^rént  pHtx  d'objets  analogues  qut  sont  représentés  sur  les  planches  ^ 
précédentes;  ainsi. nous  donnerons  une  idée  suffisante  du  haut  fourneau 
/qiîi  est  employé  à  Schlâckenwald  en  Bohéihe ,  pour  la  fusion  du  liilhlenti 
d'étain ,  en  faisant  les  remarques  suivantes  : 

La /fr.  //  est  une  coupe  verticale  suivant  p  q  dejîg.  12; 

La^.  12  est  un  plan  pris  au  niveau  de  la  tuyère  w*  de^^.  /// 

l^^fg.  //  est  une  coupe  verticale  faite  suivant  EF  de^^.  11  ^  et  per* 
pendiculairement  à  celle  qu'offre  cette  mémejff^.  //.  On  reconrioîtra  fa* 
cilement  sur  ces  trois  figures  les  objets  ci -après  désignés  : 

£,  orifice  de  chargement,  près  de  la  chambre  de  sublimation,  qui  est 
pla^cée  à  la  partie  supérieure  du  fourneau  ; 

. .  F, .fondation  du  fourneau ,  établie  au-dessous  du  sol  ab,  ab'  de  l'ate- 
lier;  dans  cette  fondation,  on  distinguera  la  maçonneries^  qui  est  ici 
d^  granité ,  et  Ie;s  canaux  évaporatoires  s  ; 

-.  K,  .cuve  du  fourneau ,  dont  la  capacité  intérieure  offre  la  forme  indir 
quée  par  ies^^«  iiiij  ; 


Fusion  m^  tuyère  par  laquelle  entre  le  veiit  de  deux  soufflets  en  bois  ; 

*~-  ^,  bassin  supérieur  garni  d'une  brasque  d'argile  et  de  charbon,  où 

creuset  du  haut  fourneau  ;  :  ^     .     -    :       :    » 

x^  bassin  inférieur  de  percée.  -  .  î' 

Les  fourneaux  que  nous  venons  de  considérer  nous  offrent  l'occasibh 
de  jeter  tin  coup-d'œil  sur  les  procédés  par  lesquels  on  traite  les  mine- 
rais d'étain  en  Bohême ,  en  Saxe  et  en  Angleterre. 

Usine  àétain  de  Schlackenwald  en  Bohême. 

Grillage  du  ml-       A  Schiackenwald ,  le  minerai  d^étain  bocardé  et  lavé  yne  première  fois 
^^"^  •  est  encore  chargéde  pyrite  de  fer  et  de  pyrite  arsenicale  ;  on  le  soumet 

au  grillage  dans  un  fourneau  de  réverbère  analogue  à,  celui  qui  est  re^ 
présenté  sur  la  pi.  62  ^fig.  12  et  12  bis^  sous  la  lettre  c.  Quatre  quintaux 
de  minerai  lavé  sont  grillés  à-Ia-fois,  en  un  temps  qui  varie  de  3  à  6 
heures.  Le  but  de  cette  opération  est  non-seulement  de  vaporiser  le 
soufre  et  larsenic,  mais  encore  d'amener  les  substances  qui  accom* 
pagnent  Tétain  à  un  état  qui  les  rende  spécifiquement  plus  légères  que  ce 
métal ,  et  par  conséquent  susceptibles  d'être  entraînées  par  Teau  dans  un 
lavage  ultérieur. 
Chambres  de  Larsenic  vaporisé  se  réunit  dans  un  conduit  horizontal  et  long  de 
sabiimauon,         200  à  3  oo  pieds,  qui  offre  une  suite  de  chambres  de  sublimation  disposées 

au-dessus  du  fourneau  de  grillage;  on  nettoie  ce  conduit  deux  fois  par 
an;  chaque  fois,  on  en  retire  environ  50  quintaux  d'arsenic  oxidé.  Cette 
substance  est  ensuite  traitée  avec  du  soufre»  dans  Ats  cornues  de  fonte 
de  fer,  pour  la  préparation  àe^  couleurs  rouge  et  faune ^  qui  sont  con» 
hues  sous  les  noms  de  réalgar  et  orjnment  ou  sulfure  d'arsenic. 
Lavage  ultérieur  Après  le  grillage,  le  minerai  d'étain  subit  un  second  lavage  sur  àt% 
dummcrai.         tables  dormantes.  [Vayt^^X.  \6yfg. p  à//.)  La  pyrite,  devenue  plus 

légère,  est  emportée  par  le  courant  d  eau.  L'eau  employée  pour  cette 
opération  se  charge  du  sulfate  de  fer  qui  résulte  du  grillage  des  rnîne^ 
raïs  pyriteux  ;  le  lavage  de  4o  quintaux  de  minerai  grillé  procure  envir 
ron  1 4  livres  de  sulfate  de  fer. 


(  3»9  ) 
'    Ordmaireroent,  par  le  grillage  et  par  le  second  lavage,  la  quantité  de        Fusion 

scbliçh  d'étaia  <juj  a  été  soumise  à  ces  opérations»  perd  moitié  de  soa        pj*^' 
poids.  Après  cette  préparation ,  le  schlich  tient  en  étain  4$  pour  loo.  <— -* 

Le  petit  fourneau  de  fusion,  pi.  56,^/.  Setj^j  n  a  que  6  pieds  de     Fusîon  Jans  ^n 
hauteur  à  Schlàckenwald ,  depuis  U  sole  jusqu'à  i  orifice  de  chargement;  ^^*  <>"««*«• 
il  est  construit  eh  granité;  la  soie  t  est  formée  de  cette  même  pierre. 
On  humecte  lé  minerai  d'étain  et  le  charbon  de  bois,  avant  de  les 
charger  dans  ce  fourneau ,  où  la  flamme  ne  doit  jamais  se  montrer.  On 
ne  fait,  en  24  heures,  qu*unë  fusion  qui  dure  15a  18  heures;  pen-   , 
dant  ce  temps,  on  fait  passer  dans  le  fourneau  10  quintaux  de  schlich 
d'étain,  qui  procurent  4  quintaux  de  ce  métal,  en  4  percées,  dont 
chacunedonne.^  de  quintal  à  I  quintal  ^^  (quintal  de  100  livres,  poids 
de  Vienne). 

Poiu:  obtenir  100.  livres  detain,  on  consomme  25  pieds  cubes  de 
charbon  de  bois,  du.  poids. total  de  230  livres. 

Les  laitiers  obtenus-  sont  bocardés«  L'étain  en  grenaille  qu'on  en 
retire  est  fondu  dans  des  creusets  dé  terre,  avec  du  charbon  de  bois^ 
ensuite  écume,  agi  té.  avec  un  moilceaii  déçois  vert,  et  coulé:  dans  des 
moules  de  pierre,  ; 

!  :  Lehaùt  fourneau  de  Schlakenwald  (pi.  5  5  ,^.  //  à  y  )  est  analogue.     Fusion  Jam  un 
par  sa  cuve,  à  ceuxquVin  emploie  pour  la  fusion  des  minerais  de  fer;  '•^"'"virû^au. 
mais,  sa  partie  inférieure. estgarnied'uine  brasque,  et  disposée  comme 
dans  ceux  ^te*noùs  avons- considérés  relaUvement  à  la  fusion  des  mine* 
rais  'dccplomb.  Ce  fisurileau  reiste  en  feu  fondant  i4  jours;  on  y  fait 
passer;  pendant  ce  temps,  300  quintaux!  dé  schlich  d  etain ,  de  la  teneur 
indiquéb  ci-dessus/ II. en. résulte  J25!  qùînta»x  de  métal,  au  moyen 
d'une  cdhsonimation^deicharbon^qubsrélcvd  à  2£0!quintai^ 
.-  Ainsi ^our  obtenir  ^00  livrés  d^étain,^tN])ijdoiiâomme  168' livres  de     Résultats 
dbwbonide  bojsyx'esbà^^diré^.enxiiFcm  les^t  dixièmes  seulepicnt  de  là  p^^atifs. 
quantités  qui  est  nécessaire  quafidion  èiâlploje  le -petit  fcnimeau..  Un  autre 
avantage  de  cette  nouvelle  méthode  de  fusion  des  minerais  d'étain,  c'est 
qu^ePeprdcui;e^lp6ur^a4' heures  ^é  trax'ail^  une  quantité,  de  inétaf  qui 
s'élèyei^pett-^èsjà  ^uf  quintasix^  et  qui  est  par  cotisequëm  un  peu 
phti  que  le^  dbàbiede  ^Ile  jqaWb|)^nt  d»  petit  fonmeau.  JSIous  au? 


com- 


(  3^^  ) 
FonôN       rons  occasion  de  remaf^uer  plus  tar4  que  l'emploi  <{ttviniit  ibumeau 

^!tr^.°'      Jiour  h  fusion  des  schlichs  d^tajn  ayant  été  ess^yd^n  CopooiiaUles  v  vers 

l'muée  I79«:(9  ony  a  révoqué  en  dCH^fe  laboope  qujiii(ér-|de4'étaiii  ob* 

tenu;  mais  à  Schlackenwald^  en  i&o6^  ^>oque  d96)ofaj^ationsxap- 

..,'     portées  .ci-dessus  y  i'étain  provenant  du  Jbai}t  fourneau  IvétQJt  pas.  moins 

estimé  dans  le  commerce  que- tout,  autre  étain  de  3ob^è  ou  de  Saxe. 


« .  * 


'Usines  à  étain  d'AhenSerg  eh  Sâxé. 

Fourneau  cm-       Daiis  Ics  Usines  d'AItenberg  en  Saxe.,  Je  fourneau  de  fusion  ^  com* 
^  ^^  '  iftlunémenî^S  pieds  de  hauteur,  depuis  la  sole,  qui  est  uqe  pierre  incli- 

née.» jusqu'au  lieu  de  chargement.  Du  reste,  ce  fourneau  est  disposé 
comme  celui  qui  est  représenté  sur  la  pL  56  par  les^j'/.^et  ;?* 
Fusion  des  mi-       £n  I  5  heures  on  y  fait  passer  18  quintaux  de  schlich  .d'étaiht  qui 
mcrais  préparés.     ^^^  préparé  dune  manière  analogue  à  ce  qui  a  été  dit  au  sujet  de  Scjilac- 

kenwald  ( quintal  de  m  4  livres  poids  de  Leipzig).  Pour  ia'fusion  db  ces 
18  quintaux  de  schlich,  la  consommation  de  charbon  de  bois  s'élève 
à  2  54  pieds  cubes ,  du  poids  total  de  233 7  livres  ;  H  en  irésûlte  9  qu|n-^ 
taux  ou  1026  livres  d'étain  pur.  Ainsi ,  pour  obtenir  >oo' livres  d'étain^ 
on  consomme  227  livres  de  charbon  de  bois  résineux. 
.  On  charge  le  schlich  humecté  dans  le  fourneau ,  par  qukrt^dé  quîntal 
à-Ia-fois,  sans  autre  addition  que  Ip  charbon  dé  bois.  Le  métal  fondii 
coule  dans  le  bassin  e,  par  l'œil  du  fourneau,  qui  est i une' ouverture 
triangulaire  de  6  pouces  de  haut  et  dé  2  pouces ^  de  large;  c'^^t.dè 
dessus  ce  bassin  qu'on  enlève  les  laitiers.  On  fiiit  la  percée, idnvm> 
4  fois  en  i  j  heures;  alors  fétain  coule  dans  le  bassin' /i^  oSi  l'oi^asom 
de  le  saupoudrer  dé  menu  charbon-,  pouf  éviter  Toxidation.  Lef  10 
premières  heures  du*,  travail  sont^'émployées  à  rfondre  leiacMich  ;  en*r 
suite  oit:  fait  repasser  les  laitiers. dans »le  ftniiJDcaii  ^  ce  qui'  exîge^  \  be'iites. 
Sur  les  9  quintaux  d'étaih  obtenus  ci^^dessu^/ il  y'eai 6  qutlftrovierincDt 
directement  de  b  fuidon  du  scMich  ^  cfi  3  dù^^téni^nitiéribiir  des 
laitiers»  ■    ■    ^-  "  '■  ■  ^**'    **  •■  ■'■"  ■  •  •  '•  *^  -)*•*>  ^>>'::^î 

Épuration  de       Dès que  fétain' obtenu  eét refroidi /cms^è^pr dè:!^ punfitrtlfiôiir 
^  ^^^°*  ^   cela ,  il  suffit  de  le  refôndie  surette  picrm  'inclinée^  àu'  milietr ;dèf;  ciitàrt 

bons  ardens.  Dans  cette  )$|mration^  rétain*;éprfauve!uaMè^td9t3^  pour 


\ 


(3*0 

ICO.  Le  métal -fondu  coule  dans  un  iiassin  d'où  fon  enlève  lecume  Fimon 

pour  la  tefoiidre  ;  on  puise  Tétafai  dans  ce  bassin  avec  une  cuiller  de  p|  ^^  ' 

fer;  on  le  verse  sur  uiie  placpie  de  cuivre,  où  ii  est  réduit  en  fèuiUes  ^— — 
que  Ton-  roule  pour  les  livrer  au  commerce. 

Après  trois  fondages  de  schlichd'étain ,  tels  que  celui  qui  vient  d*étrc  Fonte  de$  liiiicn. 
mentionné ,  on  entreprend  une  fonte  des  laitiers  qu'on  a  déjà  ftît  re-» 
passer  au  fourneau  à  la  fin  de  chacune  de  ces  opérations  ;  du  traitement 
de  ces  derniers  laitiers  obtenus  des  trois  fondages  indiqués ,  il  résulté 
I  quintal  7  à  2  quintaux  d'étain. 

Pour  chaque  fôndage  de  i  5  heures ,  il  se  dépose  dans  les  chambrle^if 
de  sublimation  dont  le  fourneau  est  surmonté,  environ  6  livrer  de 
schlich,  enlevées  par  le  vent  des  soufflets* 

Le  traitement  de  l'étain  à  Marienbérg,  à  Geyer,  et  en  général  dans  Autres udaes de 
la  Saxe  et  dans  la  Bohême ,  diffère  trop  peu  de  ce  que  nous  venons  ^^  <»"^'^* 
de.  voir ,.  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  nous  y  arrêter;  cependant  , 
comme ^  dans  ce  qui  précède ,  il  se  trouve  quelques  données  qui  différent 
de,  celles  que  MM.  Jars  et  Lampadius  rapportent  dans  leurs  ouvrages  » 
nous  reviendrons  sur  cet  objet  après  avoir  considéré  les  usines  de 
l'Angleterre. 


Usines  à  étaîn  dé  la  ComoualUes  en  Angleterre.  ' 


«  • 


»  t      r« 


Dans  les  diverses  usines.de  la  Cornouailles ,  la  fusion  des  minerais'    Dem  procédés 
d'étain  s'opère  par  deux  procédés  difflirens.  disoncu. 

Le  premier  a  pour  objet  les  minerais  d'étain  de  lavage  ou  d  alluvioii 
[stream  tinj^  qui  ne  contiennent  ordinairement  ni  pyrite,,  ni  arsenic^  pî 
zinc-  sulfuré,  ni  cuivre  ;  il  s'exécute  dans  un  petit  fourneau  à  cuye^ 
qui  est  analogue  à  celui  de  Schiackenwald  (pi,  ^6  ^jig.  8  tio\  "" 

P^r.  le  second  procédé,  on  traite  les  minerais  obtenus,  des  mines, 
proprement  dites  ,  minerais  préalablement  bocardés  et  lavés  ,  n;iais  qui 
contiennent  encorp  le^  substances  ét]çangères.  ci-dessus  indiquées;  ce^ 
procédé  s'eqcécute  dans  un  fc^urneau  de  réverbère.  (  V(ye^  un  mémoire^ 
de  M.  de  ^onnard,  dans  le  Jçumal  des  mines,  u.''  840 

3.  4» 


(    322    ) 

Fi'sioN  Lorsque  la  présence  des  substances  étrangères  exige  le  griHage,  on 

^1?^*'°'      commence,  dans  Tiin  et! autre  cais ,  pai*  soumettre  le  mîtierai  i  cette 

-^         opération  ,  dans  un  fourneau  de  réi^rbcrc ,  qui  est  alimenté  avec  de 

ûSî^ **"""''  la  houille.  Ce  fourneau  est  disposé  de  manière  que  le  minerai  griHc 

'  pMÎsse  tomber  par  deux  ouvertures  ménagées  sur  la  soie ,  pourse  rertdre 
dans  un  espace  voûté  qui  se  trouve  au-dessoui. 

Le  minerai  grillé  est  soumis  à  un  second  iavage^  puis  gritfc  de  nou- 
veau :  en  24  heures ,  on  prépare  complètement  ,  dans  un   fourneau 
de  grillage,  6  quintaux  de  minerai  (chacun  de  i)2  liv», angloises)» 
en  consommant  environ  i  72  iiv.  de  houille.  Les  6  quintaux  de  minerai 
donnent  ensuite ,  par  la  fusion,  4  quintaux  ou  44^  'i"^*  d'étain  pur  ; 
ainsi,  dans  ie  grillage,  on  consomme. environ  38  Iiv*  de  houille^ pour 
préparer  i  50  Iiv.  de  minerais  qui  représentent  1 00  Iiv.»  de  métal  à  obtenir 
.  par'  la  fusion  ultérieure.  {Vaye^  le  Journal  dès  mine^  de  Freyberg , 
BèrgmaîiniscJies  Jûùrnalj  tom.  Il,  3.*  année,  page  156.) 
Fusion  Jans  un      La  fusiou  des  miuerais  de  lavage,  au  fourneau  à  cuve,  s'o^ère^çxcly- 
pcm  iouroeau.      sivemcnt  avec  ^u 'cTiarbon  dé  Bois.  Qijelquefoîs  le  feu  est  animé  par 

A^%  soufflets  cylindriques  â  pistons.  (Voye^  pi.  49  9  fg*  8  et  oj  Le 
fonJ  du  fourneau  est  une  table  de  granité.  On  ne  fait  point  la  percée; 
mais  le  métal  coule ,  par  la  partie  antérieure  du  fourneau  ,  dans^'une 
rigole ,  longue.de  5?.pîfids,  d'où  l'on  enlève  les  laitiers,  et  qui  se  ter- 
mine par  un  bassin;  là  ,  se  réunit  l'étain  ,  que  le  fondeur  a  soin  de 
,,  saupoudrer  avec  du  charbon.  Oest  dans  ce  bassin  qu'on  puise  le 
„■.^v■^  métal ,  pour  le  transporter  dans  une  chaudière  de, fer  qui  est  établie 
sur  un  massif  de  maçonnerie,  et  sous  laqpelle  on  entretient  du  fçu; 
4ans  cette  chaudière  on  écume  le  métal,  en  l'agitant  avec  des  morceaux 
de  béis  vert^puis  on  le  moiiIe!ën^/;r.r  ou  masses  dont  chacune  pèse 
joômTe^. 

En  xii^tieures  oii  ofclîent  côhfimunément  10  quintaux  d^étain  ,  en 
^pfWyâHt  lytjùhitiauxide  minerai prépaté;  on  consomme ,  pour  ceîa , 
280  pieds  cxxbts  x>u  environ  23  quîmauK  de  chai^bn  de  bofsJ  Ainsi, 
prfur  ofctêhîr  î  co  iîvres  d'ëtartu ,  on  consonrmé  230  livres  de  fdharbon , 
et  fc  inineraf  préparé  rètrd  66  'pçjùr  100  du  méllfeur  élain.'Le  méul 
ainsi  traité  est  célèbre  ïOûsrféttom'tfè^r^r/À- /?/?.*- ^ 


(  3^3  ) 

°  Les  laitiers  obtenus  sont  repassés  quatre  fois  dans  Is  même  four-        Fusion 
neaù ,  et  ensuite  bocardés.  Les  dernières  portions  d'étain  cjui  s'écoulent        ^  -^  ' 
du  fourneau  y  sont  soumises  à  uli  rafllînige  ultérieur.  

On  a  essayé  en  Cornouailles ,  vers  i  année  1790,  de  fondre  le  Essai  de  fusion 
minerai  d'étaîn  dans  un  fourneau  à  cuve  de  i4  pieds  de  hauteur ,  ^^°'"'''^"'^^"'"' 
comme  nous'avôns  vu  ci-dessus  que  cela  se  pratique  à  Sehlackenwald. 
En  24  heures ,  on  £iisôit  passer  dans  le  fourneau  48  quiotaux  de  minerai 
prépare,  qui  étoît  chargé,  quintal  par  quintal ,  de  demi-heure  en  demi- 
heure.  Pour  fondre  cette  quantité  de  minerai,,  on  consommoit  576 
pieds  cubes  ou  environ  47  quintaux  de  charbon  de  bois.  Il  en  résultoit 
3^  quintaux  detain ,  obtenus  en  quatre  percées.  Ainsi,  pour  obtenir 
1 00  livres  d'étain ,  on  consommoit  à-peu-près  1 47  livres  de  charbon , 
et  le  minerai  rendoit  66  pour  1 00  en  métal ,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent. Mais  l'observateur  allemand  auquel  nous  sommes  redevables  de 
'ct%  renseîgnemens ,  rapporte  que ,  malgré  cette  économie  de  combus- 
tible, le  mérltç  de  finnovatlon  étoit  contesté  en  Angleterre,  peut-être, 
ciît-il,  par  la  jalousie  des  concurrens.  (Voyez  Bergmœnnisches  Journal^ 
tom.  If,  3 .*  année ,  page  '63.) 

Quoi  qu'il  en  soit ,  nous  avons  déjà  vu  que  le  traitement  des  mino- 
rais d'étain  dans  le  haut  fourneau  s'exécute  avec  succès  dans  l'usine  de 
Sehlackenwald  en  Bohême. 

Le  fourneau  de  réverbère  qu'on  emploie  dans  la  Cornouailles  ,  pour     Fusion  dans  un 
I9  fusion  des  minerais  d'étaîn  préparés  qui  ont  été  mentionnés  ci-des-  ^"^y>««»ac>*^«'' 
sus ,  présente  intérieurement  une  longueur  de  7  pieds  et  une  largeur 
de  ^  ;  la  hauteur ,  de  la  sole  à  la  voûte,  est  de  1 5  pouces. 

On  y  traite  à'Ia-foîs  7  quintaux  de  minerai  préparé,  auquel  on  ajoute 
un  peu  de  houille  menue  [culm].  Le  minerai  rend  en  étain  66  pour  1 00. 

En  6  heures ,  tout  le  mét^i  est  fondu  ;  il  se  réunit  dans  un  bassin  de 
réception ,  d'où  on  le  puise  pour  le  verser  dans  des  moules  de  pierre  ;  il 
en  résulte  des  bhcs  dont  chacun  pèse  360  livres. 

Au  rapport  de  M.  Nemnich ,  dont  l'ouvrage  estimé  est  déjà  cité  à     Consommadon 
ce  sujet  dans  le  tom.  I."  de  la  Richesse  minérale^  page  292  ,  on  admet  «^c  houille 
généralement  en  Cornouailles  que,  pour  obtenir,  par  la  fusion  au 
fburrioaii 'de  révexl>ète ,  100  bhcs  ou  36000  livres  d'étain  commun 

4i** 


Fusion 

dt  l'étain, 
H.  5^. 


[cûÈtmn  im}/^  faut  consommer  30  tqna^:4Ar^  lioiii)kM/'<fêk-i^re , 
environ  60000  livres  de«e  combiistibie.  ^oym^NiueswfUiP^J^ê^^on 
Voyage  en  Angleterre ,  page  aéy;  TUbingen ,  1 807t.  )  ••  . .  »j  .  , 
Ainsi,  pour  obtenir  1 00  livres  d etain  par  ce^ procédé',  on  consontme 
170  livres  de  houille  :  or,  nou«  avons  remarqué  cndessus  que  ,  po>ir 
le  grillage  seul  de  la  quantité  de  minerai  correspondante^  100  tiv.  d  é^ain 
exigent  3  8  livres  de  houille  ;  ainsi ,  pourgrîlier  et  fondre ,  au  /ôùrneau 
de  réverbère ,  ies  150  livres  de  minerai  qiri  procurent  1 00  livrer  d'étain , 
on  consomme ,  i  ce  qu'il  paroit,  208  livres  de  houille. 

Rtchercht  sur  la  consommation  de  charbon  de  bois  dans  les 

Usines  à  étain  de  la  Saxe. 


i  ^  ■ 


Companifsoii 
dts  cioDoées. 


Rapport  de 

M.   JaK^. 


r:\ 


,|l^venons  un  instant  sur  la  comparaison  des  dopnées  r^utih9\ÂM%Jit 
^yi,  précède  et  de  celles,  qua  présentées  M.  Jaxs;  car  on.  n^^SfUiroift 
Çpotredire  un.  auteur  si  justement  célèbre  ,  s^ns  avoir  bespin<  de  se 
n^ettreà  1  abri  d'ijn  j;eproche  d'inexactitude.  j  . .  . 

M.  Jars  dit  (tom.  lïl  des  Vûyage^  mitallurgiques ^^^g^  ^59)  Q**'f 
Jj^^rijenberg  en  Saxe,  dans  une  fonte  de  i^  .he^re$,  en  pasK'^u 
fourneau  environ  4  quintaux  de  minerai  d'éiain  (préparé)^  qui;  pro- 
dijiisent  2  quintaux  de  métal,  plus  ou  moins,  et 4 on  brule,  pour  cette 
quantité,  ^  paniers  ou  39  pieds ,6  pouces  cubes  de  charbon.         y 

.  ,Si  l'on  estime  le  poids  du  pied  cube  de  charbon  à  9  Vvft^s  ^ ,  le 
quintal  d'étain  étant  d'ailleurs  de  ii4  livres  dans  toutes  Içs  usines. de 
la  Saxe,  il  résulte  de  cette  donnée  que,  pour  obtenir  2:^3.  livres 
d'étain  ,  on  consommeroit  à* peu-près  359  livres  de  chart>ou  de  bois  ; 
par  conséquent,  pour  obtenir  100  livres  de  mét^I,  on  coosomnie- 
roit  I  57  livres  -^  de  ce  combustible. 

Mais  les  4  paniers  [hrb]  dont  parle  M*  Jar3  n'ont  p^s  U  capacité 
qu'il  rapporte  :  le  hrb  ou  panier ,  dans  toutes  les  usines.de  fo  Saxe  , 
est  un  volume  de  i4  pieds  cubes  176  pouces  -j*  (^f^^^  l'Annuaire 
des  mines  de  la  Saxe,  intitulé  Bergmœnnischer  KaUnder;  Freyberg, 

1 790 ,  tableau  d ,  au  mot  Korb^  Ainsi ,  les  i^ paniers  offirent  une  capacité 
de  56  pieds  cubes  -jj—,  lesquels^  pesant  chacun  9  lîYi:eç^<^^omme  ci* 


à- 


(  w  l 

4^9iPi»^49nnpfA  am  poi^k  i4ej  ^  1 8^  li  v.  r^^  Ct$t  cettet  quantité,  qu^  Von      Fu^ip». 
couso^i^ift  |»|^urHçibi^^         ilyî.!:€Bi:i«  qi^inuiix  f)d«|ajjij-  piMrrCQiuéT       j^^**^ 
quent ,  pour  obteitîr.  ^  CQ  iyyt'4'<étti)[i4  :c(ii:c^Momint»-tf  Ap^3  h  dcinn^ 

227  liv;  ^,>4e7diiMEbqnojCe#<tm)bYe^^^  peu' Uci  celui  que  npé$ 
rapportons  (2^30);  WiMijfftttlei ,iiiiifiQl(^'AIteâberg ,  :ei  ijijèn  isatt  <]p^ 
daii3  lo^te;U  Saipe^ 'ainsi  tqjbe! «^an^c di  Bph/ême,  le  traite tnent  4u  min^tiai 
d'ét^in^  au  foiiirne^u  Wi  varie itrès-prai^'^Q^isine à ramre.j    :r:i 


?•:• 


Dan^  un  alit|-e.endroîK  de'j^on  ouvrago^dasstque»  M.  jhx$*i»pf^vlli^ 
(tom.  ^I,  page.174)  q^« Plâttçn.eilBôhémç,  pour  fondre' 4^  quin- 
taux de  minerai  d'étain,  desquels  il  résuite , '<(it->l'ff^7  à  28  <)uiiyCiu^ 
de  métal ,  on  consomme  49  mesures  de  charbon»  chacune  de  1 2  pieds 
5  pouces  cubess  et  il  ijoute  :  on  consomme  ici  plus  de  charbon  qu'à 
Marimiberg;  En  faisant  le  même  calcul  que  cii*d)e5sils ,  on  voit  que  ,  .  '  '''". 
4'âprè8  cette  dornîéê^  pour  obtenir  lob  lîv.  d'étaîn ,  on  consomment  .  . 
eVkvitbn  14®  lîvfci  de  charl>oh  /et  par  conséquent  un  peu  niôins  quS 
Marieiiberg;  'mais  ce  nombre  est  trop  foibfé,  àppareihmènt  à'causè  de 
qaeiquj^  erreur -dans  lev^iluation  des  mesures. 

'  Danil  la  description  qiie  M.  Saur  a  donnée'  du  traitement  dès  minérafis  Rapport  d« 
d'étain,  cet  auteur  ne  paroît  pas  être  tombé  dans  l'erreur  que  fui  re- ^*  ^***'' 
proiohe  M.  Jafs  (j^/^/^j  Sch lutter,  tom.  II,  pag.  590,  traduction  fran* 
çoise  des  frères  Hellot ,  et'Jart ,  tom.  III ,  pag.  1 67);  car  M.  Saur  dît  que 
Ton  charge  â-pen-près  parties' égalés ,  en  poids ,  de  minerai  et  de  charbon  j 
ce  qucM.  Jars  déciàré'impossîbIe('/^/^i?/wJ^.  Cependant,  en  général ,  pour 
chaque Iqufintat  déminerai  d^étàin  préparé,  du  poids  de  1 14  livres,  ot4 
coriàémme,tant^  Saxè'cJiiVn  Bohôrtie,  uiï  panier  okx  hrb  de  i4  pieds 
cubes,  et  du  poids  total  d'environ  128  livres.  Les  faits  que  ïiotis  pi^* 
sentons,  réiativemient  aux  usines  d^AItenbèrg  et  de  Schlàckeriwald,  ^nt 
suffisamment  conformes  à  cette  donnée  générale.  Il  n'est  pas  inutile  de 
remarquer  que  la  consommation  de  combustible  que  nous  rapportons , 
relativement  :i  h  ^ Saxe  et  à  faBôhéme,  s'accorde  avec  celle  qui  a  lieu 
en  Angleterre  dans  le  traitement  des  minerais  d'étain,  d'après  lesremei- 
gnemens  très-détailléà  qui  sonr  insérée  dans  le  Journal  des  mines  alle- 
mand,  de  Freyberg.. .  .  '  î:1  tj-»*^!:;     .  "        >   .  ' 


FusioH        :    M.  Lampïdiusv  dans  soivTraîté  de  métallui^c ,  rat)pof  16  qu'en  Saxe 

PI  c^'      on  consomme,  tout  compris,  autant  de  panief^  de  chârboii  (hfh),  que 

—         Ton  traite  de  qûhitaux  déminerai  d'étaîil  préparé ^-et  susceptible  dé  rendre 

LamMdUus.  ^      jo  pout  I  oo  de  cc  m^tal  :  Cette  donnée  s'accorde  avec  ce  qiî^n'oîfts  avons 

vu  ci-dessus;  mai«  le  même  auteur  estkne- que  I& panier- (^i(^rir^  contient 
120  pieds  cubes;  il  en  résuIteroirH|ae,jpour  obtenir  unqiiintal  detain, 
on  consommeroit  plus  de  3  quintau^  de  charbon  dé  bois.  Cette  consom- 
mation noti^  paroit  trop  forte;  nous  soïnmes  portés  à  penser  que  cette 
partie  d^  l'ouvrage  cité  préscrn te  des  erreurs  de  lypo^tfphie.  (  Voyt^  au 
reste  i'ouvrage  \ïi\\K\i\hHandhuch  derkuttenî^^  47 

et6o;  Freyberg,  1809.)  :     î    .  '   :    :   i --  -! 

,  •  •  :  -i  f:r.  .  \ 

Fourneau  de  réverbère,  pi.  J  ^  relatif  au  traiteruent  du  Cuivre. 

Fusion  du  cui-  ].  Les  J7^,  jo,  II,  12  de  la  pi.  5 6  représentent  le  fournèay  dç.  réverbère 
vrc,/^.  io  a  12.    ^j  est  employé  généralement  dans  le  Hartz ,  dans  le  pays  de.]^ansf45iy , 

en  Saxe,  en  Hongrie,  &c.„pour  le  traitement  du  cuivre  noir  et  pour 
raffinage  en  grand  dû  cuivre  rosette,  dont  nous  avons^iléjà j&jt  picntion 
au  sujet  de  l'une  des  usines  du  bas  Hartz.  ( Voyez jf^.  z  4  ^  de  cpttè 
même  planche.  ) 

On  se  sert,  à  Àndreasberg,  dun  fourneau  analogue  à  celui-ci,  pour 
la  liquéfaction  ou  épuration  des  mattes  et  A.t^  plombs .  d'œuvre  très- 
chargés  d'arsenic.  {V^e^  ci-dessus,  p^g?  233.)  Coi^jne  dqus  aurons 
plus  d'une  fois  occasion  de  revenir  sur  l'emploi  dç  ce  fourneau ,  dans  le 
cours  de  cet  .ouvrage,  bornons-nous  ici  à  considéref*  les  <pbjets  suivans  : 

La^^.  lû  offre  l'élévation  du  fourneau  vu  parallfèlement  à  Isilfgno  IK 
duplan/^.///  ,,;^  i  ,   ,    ;^.  .       ;,  ,.,  ^    . 

ijsifg.  Il,  un  plan  pris  au  niveau  de  la  tuyère  n  àtfig.  12;;    , 

La^.  12,  une  coupe  verticale,  sy ivant la  ligne  Li M  dejî^.  //. 

Sur  ç,t%  trois  figures  on  reconnoitra  :      : 

k,  deux  bassins  de  réception;. itoisqués  avec  de  i'argile  et  du 
charbon;  *  /j  :r     •   :     .  ^ 

n,  deux  tuyères,  par  lesqobllei! entre ie  vent  de  deux  souiHbts  aria^ 
logues  à  ceux  que  représente  la  pL  4^ >  fg-  ^^^» 


q,  porte  par  laquelle  on  place  sur  la  sole  du  fourneau  ^^  la  nutière 
qu  II  S  agît  de  fondre; 

V,  Vj  deux  points  où  Ton  perce Jfi  solç  du  fourneau,  quand  il  en  est 
besoin,  pour  faire  écouler  la:  matière  fondue,  dans  iun  ou  dans  Tautre  des 
bassins^/ 

,  ^         par  laquelle  on  retire  les  laitiers  et  scories  qui  nagent  sur  le 
métal  fondu  diuis  l'intérieur  du  fourneau; 

j^,  porte  de  la  chauffe.  Le  combustible  est  établi  sur  une  grille ,  au-des- 
sus d'un  cendrier  et  au-dessous  d'une  voûte  en  réverbère  qui  e^  CQntfguJîi 
à  la  calotte  du  fourneau  proprement  dit,^  comnie  Imdiqxie  sitflisamnifint 
laj?/.  iç.  (  Vûjie^  àts  c^iaïuffei  analogues,  pi.  52,.^4f  f  8  «t  suiv^)\  . 

Sur  la  coupe^.  12 ^  on  remarquera  les  détails  ci-après  : 

/^  ;^  maçonnerie  de  la  fondation; 

2,  canaux  évaporatoires  pour  le  dégagement  de  l'hamidité; 

^,  couche  de iaitiei'fi  tassés;  .  ;  «.;     , ,  ^1 

/, couche  dai^îlej.  r  ,  ,    .  !         r  .  .  lii-p 

iC  brasque  composée  d'argile  et  de  charbon;  cette  nutière -^^e.I^  " 
sole  concave  du  fourneau  « 
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FUSION   DES   MINERAIS  DE   CUIYRf. 
EXPLICATION   DE    LA    PLAN.CHE    ^"Z. 

Usines  a  cuivre  du  bas  Hart^,  —  de  la  Hongrie,  —  du  haut  Hart^,  — 
de  la  Russie,  —  de  t Angleterre j  —  du  pay^  de  Mansftld,  '• —  de  la 
Hesse.  Fûurneau .  etnfl^i  en  JW^J  Divers  fèumeaux  Mairfs-  aux 
usines  à  cuivre  en  général. 

JLiE  traitement  it%  mmerais  de  cuivre  est  un  Ats  objets  les  plus  impôr- 
tans  de  la  métallurgie ,  principalement  à  oruse  de  la'variét^  de;'  procédés 
qu'il  comprend.  A  l'aide  des  figures  qui  sont  réunies,  tant  sur' là  pi.  ^j 
^uesur  quelques  autres,  nous  verrons  successivement  ce  qui  se  pratique 

■ 

à  cet  égard  dans  plusieurs  établissemens  célèbres  ou  lés  divers  minerais 
de  cuivre  donnent  lieu  à  divers  enchaînemens  d'opérations.  L'usine  i 
cuivre  du  bas  Hartz,  celle  du  haut  Hartz,  celles  du  pays  de  Mansftfd 
et  de  la  Hesse ,  établissemens  que  nous  avons  déjà  considérés  sous  le 
point  de  vue  économique,  dans- le  tome  I.^'  de  cet  ouvrage,  fixeront 
principalement  notre  attention  sous  le  rapport  àts  détails  techniques. 
Nous  jetterons  en  même  temps  un  coup  d'oeil  sur  le  traitement  des  mi- 
nerais  de  cuivre  en  Hongrie ,  en  Russie ,  en  Angleterre ,  en  Suède» 

Usine  à  cuivre  du  bas  Hartz. 

Fourneau, %./      Les^.  1,2,  j  représentent  le  fourneau  à  manche,  qui  est  employé 
^^'  dans  le  bas  Hartz,  à  l'usine  dite  ^r^^r^i///^^  pour  le  traitement  des  mi- 

nerais de  cuivre  qui  proviennent  de  la  mine  du  Rammelsberg.  (  Vûye^ 
la  description  de  cette  mine,  pi.  1 8.  ) 

hsijig.  I  offre  l'élévation  du  fourneau ,  représenté  sans  la  pierre  anté- 
rieure de  la  rigole 9  c'est-à-dire,  tel  qu'il  est  avant  qu'on  le  mette  en  feu  ; 


FUSIOH 
du  cuhrrei 


(  3^9  ) 

La^.  2jlc  plan  pris  au  niveau  de  la  tuyère  m  iitjig.  j  ; 

l^Jig.j,\mt  coupe  verticale  suivant  AB  àtfg.  2. 

Sur  les  trois  figures  oa  distinguera  les  objets  suivans  : 

c,  bassin  supérieur  de  réceptioir,  ajuquel  vient  aboutir  une  rigole 
entaillée  à  6  pouces  au-dessous  de  la  tuyère  m ,  dans  une  brasque  qui 
constitue  la  sole  du  fourneau  ; 

e  j  bassin  inférieur  de  réception  ;    .    . 

m,  tuyère  par  lâtjuelie  entre  le  vent  de  deux  soufflets  analogues  à- 
ceux  que  représente  la  pi.  4^  ^fig*  ^ïjf; 

pj  orifice  de  chargement  ; 

y ^(fg. j ) jxntéxitwx  du  fourneau ,  garni  d*une  brasque  de  charbon  et 
d'argile,  dans  laquelle  est  entaillée  la  rigole  mentionnée  en  c ;  cette 
rigole  s'incline  depuis  la  tuyère  jusqu'au  fond  du  bassin  de  réception  ; 

^j  pierre  que  Ton  ajoute  sur  le  mur  antérieur  du  fourneau ,  pour 
l'alonger,  quand  il  doit  être  employé  pour  le  traitement  des  crasses  mé- 
tallifères, ainsi  qu'il  sera  dit  plus  tard. 

On  reconnoîtra  sur  la^^.  j  les  détails  ci-après  : 

La  maçonnerie  de  la  fondation  est  indiquée  par  des  hachures  légères; 
les  canaux  évaporatoires  sont  exprimés  par  le  blanc  du  papier;  une 
couche  de  laitiers  est  établie  sur  la  maçonnerie  ;  une  couche  d'argfle 
tassée  est  indiquée  par  une  teinte  ponctuée;  et  enfin  au-dessus,  la 
brasque  est  disposée  dans  le  fourneau  :  pour  mettre  ce  fourneau  en  feu, 
il  ne  s'agit  plus  que  d'établir  l'assiette  du  zinc ,  ainsi  que  l'indiquent ,  sur 
la  planche  précédente,  les^^.  lï  ^,  sous  la  lettre  j^et  ensuite  de  placer 
en  c  la  pierre  de  la  rigole  antérieure  qui  ferme  le  fourneau  par  devant, 
comme  on  le  voit  sur  la  pL  5,5  ^fg.  i  kj. 

Nous  avons  déjà  remarqué,  au  sujet  de  la  planche  précédente,^.  / 
à  ^j  que  les  minerais  de  cuivre  du  bas  Hartz  sont  un  mélange  intime 
de  pyrite  de  fer  et  de  pyrite  arsenicale,  de  pyrite  de  cuivre,  de  zinc  et 
de  plomb  sulfurés,  mélange  qui  est  argentifère  et  aurifère. 

Voici  quel  est  l'enchaînement  des  opérations  par  lesquelles  on  ob- 
tient séparément,  le  cuivre,  le  plomb,  l'argent  et  lor,  ainsi  qu'une  des opéraiioni. 
portion  de  soufre  et  de  zinc. 

3.  42 


Minerais* 


Enchaînement 


(  33^  ) 

Fusion  j  /  Le  minerai  de  cuivre ,  après  un  triage  grossier  dont  nous  avons 

dtt^ulYrc,       déjà  fait  mention,  est  soumis  à  trois  grillages  successifs,  comme  nous 

-^'         lavons  vu  au  sufet  de  la  pi.  $6,fg.  ik^f:  on  obtient  ainsi  un  peu  de 

ncrafe/^^  ^  ™^' soufre ,  en  même  temps  que  le  rainerai  est  débarrassé  d'une  portion 

d^arsenic. 
Fusion.  Ensuite,  le  minerai  grillé  est  fondu  dans  le  fourneau  cjue  représentent 

les  jf^.  I  h'j  de  la  pi.  57.  Un  lit  de  fusion  est  composé  ainsi  qu'il  suit  : 

Consommation,  Afînerai  erillé,   lO  caisses  dites  scherben  (voyez  tome  T.*'',  tableau 

page  102],  formant  un  vplume  tptal  d  un  mètre  cube,  plus  120  de  116  livres 
décimètres  cubes ,  et  un  poids  de , • •  •     25. 

Laitiers  obtenus  de  cette  première  fusion ,  8  caisses  ou  896  déci- 
mètres cubes,  du  poids  tmal  d'environ , . .      10. 

Schiste  argileux  y  grillé,  qui  a  pour  objet  de  modérer  l'ardeur  de  la 
fusion ,  4  caisses  ou  44^  décimètres  cubes ,  du  poids  d'environ . .        4* 

Ces  proportions  ne  sont  pas  invariables;  quelquefois  on  opère  bien 
la  fusion  de  10  caisses  (ou  scherben)  de  minerais,  en  n'y  ajoutant  que 
6  caisses  de  laitiers  et  3  de  schistes  :  dans  ce  cas,  il  y  a  économie  de 
combustible;  mais  ordinairement,  pour  fondre  un  lit  tel  que  celui  qui 
est  indique  ci-dessus,  on  consomme  200  pieds  cubes,  ou  environ  16 
quintaux  de  charbon  de  bois  résineux,  un  peu  mclé  de  hêtre  et  de 
chêne. 
Produit.  De  chaque  lit  ainsi  traité  on  obtient  : 

I  quintal -jij  d'une  matte  brute  de  cuivre,  qui  tient  32  à  33  pour  100  en  cuivre, 
avec  I  à  2  lots  d'argent  par  quintaf  ; 

Un  peu  de  cuivre  noir  plombifirt  et  argentifère,  qui  est  mis  «n  réserve  pour  la 

liquation; 
Des  laitiers  en  quantité  très -considérable; 
Et  moins  d'une  livre  de  -^inc  à  l'état  métallique. 

Dans  un  temps  qui  varie  de  36  à  ^o  heures,  on  fait  passer  au  fourneau 
5  lits  de  fusion  composés  comme  il  a  été  dit  ci-dessus;  après  quoi  on 
le  met  hors  feu  pour  le  réparer. 
Grillage  de  la       2."  La  matte  brute  de  cuivre  est  soumise  à  trois  grillages  successifs, 

sur  un  feu  de  bois,  dans  des  cases  analogues  à  celles  que  nous  avons 
déjà  considérées  pi.  j  2  ,  -fig.  6  ti  /. 
jj^  Refonte  de       3.**  La  matte  brute  grillée  est  fondue  au  fourneau  bas  à  manche,  avec 
k  matie.         .   addition  de  schiste  grillé  métallifère,  dit  hiest.  Celte  fusion  difïere  peu 


de  la  précédente,  quant  à  la  disposition  du  fourneau;  rtiais  ici,  lassibtte        Fosioii 
du  zinc  est  supprimée.  do^uhrrc/ 

Un  lit  de  fusion  est  composé  des  matières  suivantes  :  —  ^ 

Aîatte  brute  grillée t  1 8  caisses,  dites  scherben ,  ou  à-peu-près  2  mètres  cubes ^ 

du  poids  total  de 4  • . .  •   jo  à  55  ^'*' 

Schiste  dit  kniést,  4  caisses  ou  environ 4* 

La  consommation  de  combustible  esc  un  peu  plus  considérable  que  dans  Topé* 
ration  n.®  1.® 

Oti  obtient  d'un  semblable  lit  de  fusion ,  e[n  i  5  à  16  heures  :  Produit. 

Cuivre  noir  de  matte,  tenant  70  pour*  100  en  cuivre,  avec  6  .à  7  lots  d'argent 

,.  par  quinial , 20 ^'"* 

^  Afatte  riche,  tertant  40  pour  !ôo  en  cuivre,  avec  i  à  2  lots  d'âfgérit 

au  quintal .4    1 1>. 

Laitiers  et  crasses  en  quantité  variable. 

Le  fourneau  reste  en  feu  pendant  6  jours,  et  pendant  ce  temps  on  y 
fait  passer  p  semblables  lits  de  fusion. 

Le  cuivra  noir  obtenu  est  destiné  à  la  liquatioii  dont  il  a  déjà  été  fait 
mention  pi.  4^)  et  qui  sera  expliquée  ultérieurement  pL  58. 

4**  Là  matte  riche  obtenue  de  l'opération  n.""  j.**  est  grillée  à  6  feux   i.«  Refonte  de  I» 
successifs  ;  elle  est  ensuite  fondue  dans  un  fourneau  bas ,  tel  que  celui  ™*^ 
que  nous  considérons  (jig.  i  ^  )).  On  n'y  ajoute  rien  autre  chose  que 
de%  laitiers  provenant  du  travail  de  la  matte,  n.*^  3.*^ 

Un  lit  de  fusion  tîX  composé  des  matières  suivantes  :  ^   Gmsominatioii. 

Matte  riche  grillée,  20  caisses  dites  scherben,  yu  2  mètres  cubes,  et  240  déci-' 
mètres  cubes,  du  poids  total  d'environ .  %  • 55  a  ^s**« 

Laitiers  de  l'opération  n.*  3.%  8  à  10 caisses ,  ou  à-peu-près  i  mètre 
cube,  du  poids  d'environ • i  j. 

Four  un  semblable  lit  de  fusion ,  la  consommation  de  charbon  de 
bois  est  de  60  pieds  cubes  ou  5  quintaux  de  ce  cômbustil>Ie. 

En  4s  heures,  on  fait  passer  5  lits  au  fourneau;  après  quoi,  vu  far- 
deur  de  la  fusion,  il  a  besoin  d'éfrc  réparé. 

De  chaque  lit ,  composé  comme  nous  venons  de  le  voir,  on  oLtieht       Produit, 
les  prodiîitis  ci-après  :  » 

Cuivre  noir  de  matte  riche ,    tenant  78  à   80  de  cuivre  pour   r6o,  avec* 

344  lots  d'argent  par  quintal. • 20  à  25 1**^ 

Matte  pauvre,  tenant  68  à  70  de  cuivre  pour  100,  avec  i  lot  , 

'     d'argent  au  quintal là   2. 

' 'fttde  plàs,  dé»  htkttrf',  tenant  12  à  rj  pour  100  en  eut  vire  char|[f  de  fer', 
avec  \  de  lot  d'argent  au  quintal. 


t 


fi 
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Fusion  Le  cuivre  noîr  obtenu  de  cette  opération  contient  une  trop  foible 

du^iimc,      quantité  d'argent  pour  quelle  puisse  payer  les  frais  de  la  liqualion,  dans 

l'usine  que  nous  considérons;  les  laitiers  sont  mis  à  profit  pour  favoriser 

la  fusion  dans  le  cours  des  travaux. 
3.*^  Refonte  de  fa       y  Quàtit  à  la  matte  paiivref  bbtertûe'd  dessus  (article  4-'*)f  on  '^ 
"""^'  soumet  au  grillage  en  4  feux  successifs;  ensuite  on  en  forme  des  lits 

de  fusion  composés  de  i  oo  à  150  quintaux  de  cette  substance  ;  chacun 
de  ces  lits  est  fondu  de  la  manière  indiquée  au  sujet  des  précédentes 
opérations  et  dans  un  fourneau  semblable. 
Consommadon      Par  la  fusion  de  1 00  quintaux  de  matie  pauvre  di  cuivre  grillée,  on 
«produit,  obtient: 

Cuivre  noir  de  matte  pauvre ,  qui  tient  en  enivre  78  à  80  pbur  loo;  mais  avec 
2.  lots  seulement  d'argent  par  quintal 33  ^  39  *^^*' 

Matte  mince  de  cuivre  [spurstein] ,  dont  la  teneur  en  cuivre  est  de 
68  à  70  pour  10O9  avec  i  lot  ^  d*argent  par.  quintal 7. 

Dans  cette  opération,  on  consomme ,  pour  chaque  lit  de  fusion  con- 
tenant 100  quintaux  de  matte  pauvre  de  cuivre  grillée,  4$  quintaux  de 
charbon  de  bois  résineux. 
Cuivre  noir.  6«**  Le  cuivre  noir  de  matte  riche,  mentionné  (article  4-*')>  ^^  ^^  cuivre 

noir  de  matte  pauvre  (article  ^.°),  sont  soumis  à  I affinage,  sur  le  petit 
foyer  qui  est  représenté  par  \t%  Jig.  //  à  17  de  la  ^  planche  que  nous 
considérons. 

•  7***  Le  cuivre  neir plûtnbifere y  obtenu  de  la  première  fusion  du  minerai 
(article  i.**),  et  le  cuivre  noir  de  matte  ^  obtenu  de  la  matte  brute  grillée 
(article  3.*"),  tiennent  de  5  à  7  lots  d argent  au  quintal.  Ces  substances 
sont  destinées  à  entrer  dans  la  composition  des  pains  de  liquation,  qui  a 
lieu  ainsi  qu'il  suit: 
Pains  de  ïîqaation.      Qn  commence  par  former,  avec*  le  cuivre  argentifère  et  avec  du 

plomb  Qu  de  la  litharge  qu*on  y  ajoute,  des  pains  de  liquatioti  qu'on 
2,^i^t\\t  pauvres,  parce  qu'un  semblable*  pain,  du. poids  de  2  qix.  ^, 
19e  contie^it  que  6  lots  d'argent,  c'est-à-dire,  2  lots-;^  par  quintal.  Ces 
pains  pauvres  sont  soumis  à  la. liquation,  suivant  le  procédé  ordinaire. 
{Voj^eipL  58,^/.  7  à  to.)  II  en  résulte  du  plomb  d*oeuvre  pauvre,  qui 
tient  ji  à'4  lotçjÇârgent  par  quinûli  Çé  plomb  iTœuvre  est  ensuite  foniw 


'^ 
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avec  du  cuivre  argentifère  et  de  la  litharge,  pour  forrrier  d  autres  paîns        Fusion 
de  liquation  qu  on  appelle  riches,  parce  qu'un  semblable  pS^în ,  du  poic(.%î     du^ivrc, 
de  3    quintaux  \^  contient   1 4  lots  ^  d'argent,  let  par:  coiiséqu;ent         '•=— t.* 
4  lots  v^  par  quintal.       '  c  ^n 

Les  pains  riches  étant  à  leur  tour  soumis  à  la  liquation,, on  en  obr  Plomb d'oèarre. 
tient  du  plomb  d'œuvré  qui  contient  5  lots  par  qyintal,  et  qui  est  alors 
livré  à  la  coupefiation ,  d'où  i'ont>btient  i'àrgeht. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  ici  sur  ces  opérations ,  que  nous  devons  Coupeilation. 
considérer  ailleurs.  {V^yeipL  58.)LKQmarquons  sei^ilement;  que,  dapft 
l'usine  qui  nous  occupera  litharge  et  la  sole ,  qui  résultent  de  la  cpupeU 
lation  du  plomb  d'ceuvre  riche ,  sont  mises  en  réserve ,  pour  ctre  em- 
ployées dans  la  formation  d'une  sorte  particulière  de  pains  d|^  liquation, 
préparés  avec  ié  cuivre  qui  provient  du  traitement  des  crasses  métal- 
lifères,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  bas. 

1 1  ."^  La  liquation  riche  étant  faite ,  on  traite  au  fourneau  ç(e  ressuagiE^  Ressuage. 
(_/^.  /2à/-^de'cettcpl.  57),  le  résidu  cuivreux  qui  reste  sur  |e  fourneau 
de  liquation.  Après  le  ressuage,  on  débarrasse  spign^u^ein^pt  cetésï^u, 
cuivreux  9  des  laitiers  et  crasses  argentifères  qpe  le  feu  en  a  pour  ^ilnsi 
dire  exprimés.  Ensuite,  ce  résidu  ctiivreux  est  aflîné  sur  le  petit  foyer 
d'aftnage  {Jl^.  1/  à  //de  cette  pi.  57}.  On  en  obtient  le  cuivre 
rosette. 

12.®  Les  crasses  et  laitiers  qui  résultent ,  tant  de  la  liquation  que  du      Crasses  métal- 
ressuage,  sont  réunis  avec  grand  soin  ;  et  lorsqu'on  a  terminéla  formation  '''^'*^*- 
des  pains  de  liquation ,  tant  pauvres  que  riches,  dans  le  fourneau  repré- 
senté par  la  pi.  55  »^/«  ij^*^,  on  fond ,  dans  le  même  fourneau ,  ces 
crasses  et  laitiers  avec  la  litharge  et  la  sole  de   coupeilation  qui  pro- 
viennent Aes plombs  d' œuvre  riches ,  indiqués  ci-dessus  en  l'article  10.** 

Cette  opération  exige  que  l'on  alonge  le  corps  du  fourneau  à  manche.  Fusion  des  crasses . 
de  la  quantité  qui  est  indiquée  sur  ^^fg^J  de  la  pi.  57,  par  la  lettre  ^^  e^ 
sur  la^.  I,  par  une  teinte  pâle.  Les  crasses  et  laitiers  cuivreux  sont 
fondus  dans  ce  fourneau  avec  la  litharge  et  la  sole  de  coupeilation,  sui- 
vant les  proportions  convenables  pour  former  des  pains  de  liquation 
pauvres,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  ci-dessus  ;  il  en  résulte  des  pains 
que  l'on  appelle /^^jij  de  bonne  crasse  :  on  traite  à-la-;fois  sept  de  ces  pains 


(  33i  ) 

Fosion'       siir  le  fourneau  de  liquation ,  et  Ton  obtient  un  plomb  d'œuvre  désigné 
^cuivre,      ^^^  j^  ^^^  j^  phmb  d'auvre  de  crasse  ; 

— =•'  -'    F  î.""  t.è  résidu  <uiVreux  desr^i;;^  de  bonne  crasse^  resté  sur  le  four- 

ncsiau cuivreux.  ^^^^  j^  liquation ,  est  traité  à  lordinaîre  dans  le  fourneau  dexessuage. 

On  recujeille  encore  les  crasses  et  laitiers  qui  résultent  tant  de  la  iiqua- 

tîon  que  du  ressuage ;  oncles  fond ,  avec  iitharge  et  sple  de  coupellation , 

'     dans  le  fourneau ^^.  r  à  j  j  après  lavoir  alongé  comme  il  a  été  dit  ci- 

déssus,  et  Ton  obtient  des  pains  de  liquation  nommés  pains  de  fnau^ 

vHise  crasse. 

'  Sept  de  ces  paîns  sont  traités  à-fci-fois  sur  le  fourneau  de  liquation;  il 
en  résulte  ^fi  plomb  d' œuvre  de  crasse.  Le  résidu  cuivreux  de  celte  der- 
nière liquation  est  traité  au  fourneau  de  ressuage,  à  la  manière  ordî-' 
naire,  et  ensuite  débarras^  des  laitiers  et  crasses,  qui  sont  mis  à  profit 
comme  il  a  été  dit  ci-dessus.  Après  cette  opération,  le  résidu  cuivreux 
porte  le  nom  de  cuivre  de  crasse,  et  on  lafiine  dans  le  grand  fourneau  dé 
réverbère,  qui  est  représenté  par  la  pi.  56  ,^/.  la  kx2. 
Affinage  du  jf^.*  Four  Cet  affinage ,  on  établit  dans  le  fourneau,  brasqué  convena- 

blement, 36  quintaux  de  cuivre dr crasse j  et  Ion  obtient  20  à  22  quin- 
taux de  cuivre  rosette.  L  opération  totale  dure  1 5  à  16  heures. 
Laitiers  cuivreux.  i  ^  /  \[.  nous  reste  à  voir  comment  les  laitiers  qui  résultent  de  l'affi- 
nage du  cuivre  sont  mis  à  profit.  Lorsqu'on  a  mis  en  réserve  une  quantité 
suffisante  de  laitiers  provenant  de  Taffinage  du  cuivre ,  opéré  tant  au  grand 
fourneau  de  réverbère  (pi.  5  6  ,j^/.  10  à  72),  que  sur  le  petit  foyer  (pi.  57, 
fig^.  1/  h  T/)y  on  y  joint,  en  proportion  convenable,  dts  laitiers  prove- 
nant dt  la  première  fusion  du  minerai  de  cuivre,  et  Ion  fond  ce  mé- 
lange dans  un  fourneau  bas.  (PI.  57»^^.  ^  à/.) 

If  en  résulte  un  mélange  dt  mai  te  cuivreuse  et  de  matte  plombifère  j  dont 
on  fait  ensuite  la  liquation  à  Tordinaire. 

Le  plomb  d'oeuvre  que  Ton  obtient  de  cette  opération  est  employé  à 
former  d'autres  pains  de  liquation ,  et  les  résidus  cuivreux  restés  sur  le 
foyer  de  liquation  (pi.  ^^^fg»'7  à  10) ,  sont  mis  en  réserve  sous  le  nom 
de  résidu  cuivreux,  ou  carcase  de\  laitiers  d'affinage. 

l()^  k  la  fin  de  i  année ,  lorsquW  a  réuni  une  quantité  8u0îsante  dç 


cuivre. 


(335) 

cartases  des  laitiers  d' affinage ^  on  les  traite  comme  îl  a  été  dit  ci-dessus ,        Fusîok 
au  grand  fourneau  de  réverbère.  (PI.  ^6^fg.ja  à  72.)  Il  en  résulte  du        pi"!!^' 
cuivre  noir,  que  Ton  affine  ensuite  dans  le  même  fourneau.  ^— -« 

Tel  tsi  Tefichainement  de3  opérations  métallurgiques  par  lesquelles 
on  obtient  annuellement  >  dan^  la  principale  usine  du  bas  Hartz ,  la  quan- 
tité de  cuivre  qu'jddique  le  tableau  inséré  dans  le  tom.  I.^*^  de  la  Richesse 
minérale,  pag.  ici,  n."  3 ,  c'est-à-dire  ,  2478  quintaux. 

D  après  les  faits  réunis  sur  le  mente- tableau,  on  peut  calculer  les  ré*  Résultats géué- 
sultats  qui  vont  être  énoncés,  relativement  à  Tusîne  à  cuivre  dite  Ocker- 
hutte;  mais  H  faut  remarquer  que i* dans  cette  même  usine,  on  exécuta 
aussi  le  travail  du  plomb.  Par  rapport  à  ce  dernier  métal,  elle  offre  les 
mêmes  résultats  que  les  deux  autres  usines  du  bas  Hartz ,  ou  les  minerais 
de  plomb  sont  les  seuls  que  Ton  traite.  Ainsi,  ce  ne  pourra  être  qu'en 
ayant  égard  aux  résultats  du  travail  du  plomb,  déjà  présentés  au  sujet  de 
la  pL  56  (pag'  313)»  ^uG  nous  parviendrons, par  (e  calcul,  stix  résultats 
suivans ,  pour  le  tiavail  du  cuivre,  considéré  seul,  dans  l'usine  dite 
Ockerhutte.      • 

Pour  1 00  qtx.  de  minerai  de  cuivre  grillé,  on  obtient  environ  4  qtx.  -^ 
de  cuivre  rosette.; 

Pour  obtenir  100  qtx.  de  cuivre  rosette,  on  consomme  les  quantités 
de  combustible  ci-après  : 

Bois  résineux  pour  le  grillage 49^0  p'****  ^*^* 

Fagots  de  sapin  (idem) ; # 1 322 1«<^<J*  «"*'«<• 

Charbon  de  bois  résineux  mêlé  d'un  dixième  de  hètrç  et  de 

chêne,  à  9  liv.j  le  pied  cube 2274*^*"' 

Tel  est  l'effet  de  la  complication,  peut-être  inévitable,  du  procédé  qui 
vjient  d'être  exposé. 

Au  mayen  des  faits  qui  précèdent ,  concernant  le  traitement  du  cuiyrp 
argentifère  dans  le  bas  Hartz ,  il  sera  facile  de  saisir  l'ensemble  des  opi^^ 
rations  par  lesquelles  on  obtient  les  mêmes  métaux  en  Hongrie. 

Usines  à  cuivre  de  la  Hongrie. 

Les  minerais  que  Ton  extrait  depuis  plus  de  5  siècles  des  environs  de       Mmcraw. 
Neusohlj  Herrcngrwid  ti  Tajawa,  %oïil  prinpipalementr^ 
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Fusiok  .  I.*'  La  pyrite  de  cuivre ,  dite  gelfeq^,  en  fragméns  triés j  qui  tiennent 
du  cuivre,      ^^  quintal  8  à  I  o  livres  de  ce  métal ,  mais  point  d'argent; 

2.**  Le  cuivre  gris  [f^hUrjJ,  en  fragméns  triés ,  qui  tiennent  de  4  i 
1 8  livres  de  cuivre  au  quintal ,  avec  une  quantité  d'argent  qui  varie  de 
I  à  5  lot^  par  quintal,  et  quelques  deniers  d  or ,  ou  seizièmes  de  lot. 

Mais  les  minerais  de  bocard  de  T-une  et  de  I  autre  espèce  n'ont  en  géné- 
ral qu'une  teneur  moyenne  de  3  à  4  livres  de  cuivre  par  quintal.  Le 
schlich  de  minerai  argentifère  est^mené  par  le  lavage  à  tenir  au  quintal 
5  livres  ^  de  cuivre,  jet  7  lot  d'argent.  Quant  aux  Aagmens  de  ce  mi- 
nerai iLilfahUr^,  oxi  les  distingue  en  trois  classes ,  qui  tiennent  au  quintal; 

La  première,  \  de  lot  d'argent  et  i  x  liv.  \  de  cuivre  ; 

La  deuxième,  \ ideni ....    9  liv. . . .  ïdtm  ; 

La  troisième ,  J ïdem  ....     7  liv.  | . .  ïdtm. 

Ces  trois  classes ,  d'après  l'essai ,  sont  susceptibles  de  fournir  une 
matte  ou  un  sulfure  métallique  tenant  par  quintal  : 

Pour  la  première  classe,  x  lots  d'argent  et  23  liv.  de  cuivre  ; 

Pour  là  deuxième  classe,  1  lot  ^ • . .  30  liv. . .  idan; 

Pour  la  troisième  classe ,  i  lot  7 4^  li^*  •  •  idem. 

Quelquefois  le  cuivre  carbonate,  bleu  ou  vert,  accompagne  ces 
minerais;  leurs  gangues  habituelles  sont  le  fer  spathique,  la  chaux  càr- 
bonatée ,  le  quartz ,  le  schiste  gris. 

Ce  qui  précède , concernant  les  ateliers  de  préparation,  fait  voir  que 
les  minerais  sont  livrés  aux  opérations  métallurgiques,  soit  en  fragméns 
triés,  soit  à  l'état  de  schliçh,.qui  €^t préparé. dans  les  bocards  et  laveries, 
et  que  l'on  mêle  avec  les  fragméns. 
Grillage  des  mi-  Les  minerais  argentifères  et  ceux  qui*  ne  le  sont  pas ,  sont  fondus  sé- 
parément, nfais  dans  une  même  usine,  située  à  Alteburg;  on  traite  les 
uns  et  les  autres  dans  un  fourneau  à  cuve,  analogueà  celui  ix^fg.  i  sl^, 
pi.  57.  On  ne  soumet  au  grillage ,  avant  la  première  fusion,  que  les  mi- 
nerais argentifères,  mais  seulement  afin  de  les  débarrasser  de  la  quantité 
de  soufre  qu'on  ne  juge  pas  nécessaire  pour  la  formation  ultérieure  de 
la  matte.  Ce  grillage  s'exécute  en  tas  coniques  de  250  quintaux,  dans 
des  cases  analogues  à  celles  que  représente  la  pi.  52  ,^^.  (fet  ^. 
!.'« Fusion,  I  .•  La  première  fusion  a  pour  objet  de  procurer  une  maite  de  cuivre 

dans  laquelle  le  métal  soit  plus  concentré  que  dans  le  minerai» 


lierais. 


y 
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En  une  semaine,  on  fait  passer  comrtiunémçnt  ati  foqfcneau  environ        Fusior 
206  quintaux  de  minerai  argentiiere ,  chacun  du  poids  de  1 00  livres  ^  ou.       "pt^I^* 
20  <   quintoux  du  minerai  pyriteux  dît  gtïûrr.Oxx  ajoute  nu  minerai         — — 

^  T.  1.         t^^w/^  If..  CoDsommadon* 

environ  65  quintaux  de  pierre  calcaire,  et  30  quintaux  de -laitiers  pro-;  • 
venafit  de  la  fusion  ultérieure  de  la  matte. 

Des  quantités  qui  viennent  d'éire  indiquées ,  il  résulte  ordinaire*       Produit, 
ment,  quand  on  traite  le  minerai  argentifère  [fahler^J/^o  à  50,  et 
même  quelquefois  ,  suivant  la  richesse  Ats  minerais  employés,  yo  i 
80  quintaux  de  matte  Jbrute  qui  tient  jbsqua  ^o  à:44  livres  de  cuivre ^ 
au  quintal.  *  .  ï 

Quand  on  traite  du  minerai  pyritewx  non  argentifère ,  on  obtient  -  > 

du  fourneau ,  en  une  semaine  ,  ^4  à  4^  quintaux  de  matte,  tenaiîtau 
quintal  ^6  k  4^  livres  de  cuivre.  Dans  fe  bassin  de  réception,  d'où 
Ton  enièv€  la  matte  par  .xondeHes,^!!  se  dépose  quelquefois,  au-.des- 
sons  deHe  ,  unculQt  de  fonte  de i£er;.iL provient  de  la  réduction  des 
minerais  de  ce  métal ,  que  contient  la  masse  soumise  à  la  fusion.  Cette 
observation'*  dont  Ferberne  fait  pas: mention,  se  trouve  consignée  . 
dans  46s  mémoires  déjà  cités  que  M.  Stiinkela  rédigés  à  Alteburg*,  en. 
visitant  les  usines  de  la  Hongrie. 

2/  La  mattë  briite  obtenue  est  soumise  au  grillage,  en  8  à  10     Grillage  de  la 
feux  successifs  ,  par  \3is  de  246  quintaux ,   que  i*on  dispose  sur  du  "**"** 
bois  dans  des  cases  analogues  à  celles  que  représente  la  pi,  52  ,^.  d 

et  7. 

3."*  La  matte  brute  grillée  est  soumise  ï  une  seconde  fusion  f  dans     Refimie  de  fa 
un  fourneau  analogue  à  celui  que  représentent  les^^.  ^,  /.,  pi.  fj.      ™*^^ 

De  la  fusion  d'un  tas  de  2^6  quintaux  de  matte,  on  obtient  : 

.  60  à  70  qtx.  de  cuivre  noir  5 

4  à    j  qtx.  de  matte  de  cuivre; 

Et  des  laitiers  qui  tiennent  au  quintal  i  livre  de  cuivre,  avec  une  simple 
trace  d'argent. 

Qjiand  c'est  le  minerai  non  argentifère  que  Ton  traite ,  le  cuivre     Cuirrc  noir, 
noir  obtenu  tient  au  quintal  80  à  92  livres  de  cuivre;  mais  quand  on 
traite  le  minerai  argentifère  de  Herrengrund,  le  cuivre  noir  ne  tient  au. 
quinul  qu'environ  80  livres  de  cuivre ,  avec  7  lots  7  d'argent. 

3-  .  43 


«•57. 
Matte  de  cuiyre. 


(  338  )     ^ 

Fusion  La  matte  de  cuivre ,  qui  tient  à-peu-près  4^  livres  de  cuivre  au 

pT^"^*'  quintal  et  quelquefois  un  lot  d'argent ,  est  mise  en  réserve  pour  être 
ajoutée  aux  matières  à  fondre  dans  une  prochaine  fusion  de  k  matte 
grillée  n.""  3r  - 

Cuivre  non  ar-      4'"*  Le  cuivre  noir  qui  n'est  pas  argentifère ,  ainsi  que  celui  qui, 
gendfere.  tenant  moins  de  5   lots  par  quintal,  est  reconnu  trop  pauvre  pour 

payer  les  frais  de  liquation  ,  est  soumis   à  l'affinage  dans  un  grand 
fourneau  de  réverbère  analogue  à  celui  que  représente  la  pL  56  j^^.  10 
à  12.  Cette  opération  ,  ainsi  que  là  suivante  /est  exécutée  dans  l'usine  de 
Tajowa. 
CuWrc  argcn-       j.®  Le  cuivre  noir  argentifère  est  livré  à  la  même  usine, où  il  donne 

lieu  à  tout  le  traitement  ultérieur,  dont  nous  avons  déjà  fait  mention 
à  l'égard  des  minerais  de  cuivre  du  bas  Hartz ,  c'est-à-dire  ,  à  la  pré- 
paration des  pains  de  liquation ,  à  la  liquation ,  au  ressuage ,  à  l'affinage 
du  cuivre,  à  la  coupellaition  du  plomb  d'oeuvre  argentifère  ,et  à  la  re- 
fonte des  crasses  et  laitiers. 
Pains  de  liquation.      Nous  nous  bornerons  donc  à  remarquer  qu'à  Tajowa,  chaque  pain 

de  liquation  contient  75  livres  de  cuivre,  256  livres  de  plomb  et  au 
moins  un  marc  d'argent.  (  Voye-^  pour  de  plus  amples  détails  : 

!.•  Les  Mémoires  de  Ferber  sur  la  Hongrie,  intitulés. '/'AyWAâ/ixcA-mffj/- 
lurgischt  Abhandlungen ,  Ù'c.  depuis  la  pag.  1 52  jirsqu'à  la  page  21 8  ;  Berlin 
et  Stettin,  1780. 

2,*  Le  Traité  de  métallurgie  de  Scopolî,  intitulé  Anfangsgrunde  der  métal- 
lurgie, pag.  145  à  162;  Manheim,  1789. 

Amalgunùion      Postérieurement  à  l'époque  où  Ferber  et  Scopoli  ont  décrit  les  opé- 
u  cuivre.  rations  métallurgiques  de  la  Hongrie  ,  on  a  essayé  dans  ce  pays  de 

traiter  le  cuivre  argentifère  par  le  moyen  de  l'amalgamation  ;  ce  pro- 
cédé étoit  en  activité  en  1794»  ^^^^  depuis  quelques  années  ,  on  y  a 
renoncé ,  à  ce  que  nous  assurent  plusieurs  personnes  qui  ont  récemment 
visité  cette  contrée» 

Usine  à  cuivre  du  haut  Hart^. 

Simplicité  du        Le  traitement  des  minerais  de  cuivre ,  dont  nous  venons  de  voir 
^     •  deux  exemples  compliqués  ,  se  simplifie  beaucoup  ,  lorsque  le  cuivre  • 

noir  obtenu  n'est  pas  argentifère  :  c'est  ce  qui  à  lieu  dans  le  haut  Hartz 
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à  l'usine  de  Lauterberg ,  ainsi  que  dans  plusieurs  usines  de  la  Russie        Fusion 
et  dans  celles  de  l'Angleterre.  Jetons  successivement  un  coup-d'oeil  sur      ^"  cùi¥rc, 
ces  divers  etablissemens.  

Les  fig.  ^tiy  font  voir  le  fourneau  qui  est  employé  dans  l'usine     Fourneau ,  fy. 
de  Lauterberg  au  Hartz ,  pour  le  traitement  des  minerais  de  cuivre  ^^-^* 
dont  k  nature  est  indiquée  sur  les  tableaux  déjà  rappelés.  (K^.  tom.  L*% 
les  3  tableaux,  page  102  ,  à  iarticfe de  Lauterberg. )        v 

Lajf/*.  jf  offre  un  plan  pris  au  niveau  de  la  tuyère  a  :  dans  ce  plan ,  fiP 
moitié  de  la  maçonnerie ,  <:elle  qui  se  voit  au-dessous  de  la  ligne  CD, 
est  représentée  complètemeot ,  tandis  que  l'autre  moitié,  qui  se  voit  au- 
deskis  de  cette  même  ligne ,  est  supposée  brisée. 

IjLJig.  j  est  une  coupe  verticale  suivant  C  D  de^?^.  ^  Qiiant  à 
l'aspect  extérieur  de  ce  fourneau  et  des  suivans ,  comme  il  est  analogue 
à  ce  qu'indique  laj^.  /,  il  sera  facile  de  s'en  rendre  compte,  d'^rès 
le  plan  et  la  coupe  verticale. 

Sur  Itsfg.  ^  et/  on  distinguera  les  objets  suîyans  : 

a,  tuyère  p^r  laquelle  entre  le  vent  de  deux. soufflets  (pi.  48  ^fg*  2 

bfb,  bassins  de  réception,  dans  lesqùeli  on  fait  couler  alternative* 
ment ,  au.moyçn  de  la  percée^  la  matière  fondue  que  le  fourneau  con- 
tient en/.  La  disposition  de  ces  bassins  et  des  rigoles  qui  viennent  y 
aboutir  (voyez  ^^.  -^),  à  fait  donner  à  ce  fourneau  le  nom  àt  fourneau 
à  lunettes  ; 

k,  marches  de  pierre,  sur  lesquelles  monte  l'ouvrier  pour  charger 
le  fourneau  ; 

q,  orifice  de  chargement; 

V ,  mur  antérieur ,  au  bas  duquel  se  trouve ,  en  face  de  chacun  àt% 
bassins  h ,  une  petite  ouverture  dite  Kœil  du  fourneau ,  par  laquelle  on 
fait  la  percée  ou  bien  on  Tarréie  avec  un  tampon  d'argile  ,  suivant  que 
la  matière  fondue  doit  se  rendre  de  l'intérieur/  du  fourneau  dans  l'un 
ou  dans  l'autre  bassin  b.  , 

\^jig* y  fait  voir,  au-dessous  du  sol  de  l'atelier ,  la  fondation  de 
la  maçonnerie  />  J/  ^^^  canaux  évaporatoires  2;  une  couche  de  lai- 
tiers ^/  une  couche  d'argile  ou  de  pierre />  qui  est  disposée  par-dessus 

43.. 
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Fusion        et  recouverte  par  la  brasque  d  argile  et  de  charbon^^  dans  laqueHe  sont 

M.  57.  '      entaillées  les  rigoles  de^  bassins  b^  b. :  .. 

' — r:  Les  minerais  de  Lauterberg,  ainsi  qu'on  la  déjà  vu  dans  le  toih.  I/' 

(tableau  n.**  i  ,  page  102) ,  contiennent  principalement  du  cuivre  pyri- 

teux  et  du  cuivre  carbonate  vert,  avec  dçs  gangues  de  quartz  et  de 

^spath  pesant.  ^Ils  sont  livres  à  1  usine  ,  soit  à  Tétat  de  minerais:  triés  en 

petits  fragiçens  ,  soit  à  Tétat  deschlîch.  .'"r.-; 

Enchaîncm«ii*t[J    Fpndre  ces  minerais  sans. grillagé  préalable ,  pour  en  obtenir  cuivre 

des  op^ratioBs.  .  ..  .,,  ^  i'r*T<A 

^  noir>et  matte  de  cuivre  ;  griller  cettematte  et  la  refondre  au  même 

fourneau  ,  d'où  il  résulte  cuivre. noir  et  matte  mince  que  Ton  traite 
comme  la  première;  enfin,  hdîner  le  cuivre  noir  obtenu,  qui,  n'étant 
pas  argentifère ,  donne  de  suite  le  cuivre  rosette  :  tel  est  l'enchaînement 
fort  simple  des  opérations  métallurgiques. 
Fusion  des  mi-j  i.o  JJans  le  traitenieiit  des  minerais  de  cuivr-e  ,  un  lit  de  fusion  est 
^  compose  des  matières  suivantes  : 

Consommadon.              Bon  minerai  trié • 5  V«. 

1  .       Minerai  médiocre. • -1  ••..;.%•'...  .  •'.•••'...«•  i. 

Schlich \  ^. 

Fraonlens  de  minerai  triés .....*  \. 

Laitiers  de  la  fusîoti  du  minerai •• ^. 

Laitiers  du  traitement  de  la  tnatte.  •..].•.•.»•.••«.•;.•»«.•..•..-  i  \. 

Chaux  mêlée  d'argile  (  mape  ) •  •  •  •......,.  ^  ..  •  7. 

Laitiers  d'affinerie  de  fer ^ • ^  |. 

Spath-fluor \ ..;..... |. 

Un  semblable  litest/ondu,  dans  le  fQurneaujî/.  -/et^/^  en  7  à  8 
heures.  On  dépense  pour  cette  opération  ^  à  6  quintaux  dp  charbon  de 
bois  résineux. 
^  On  obtient  :,  . 

Produit.         j    .      Ala^tte  de  cuivre  qui  tient  aij  quintal  54  Uyres  de  cuivre 90  ou  95  ï«^^«»- 

Cuivre  noir,  prêt  à  être  affiné 12  k  ic. 

'     '  ^Laitiers  que  l'on  met  à  profit. 

Refonte  de  la       2.*  Le  travail  de  la  matte  de  cuivre,  grillée  à  7  ou  8: feux  successifs , 
«»*««•  est  encore  plus  simple;  il  suffit  de  refondre  cette  matte  au  même  four- 

neau avec  des  laitiers ,  pour  en  obtenir  du  cuiyre  noir  et  la  matte 
mince  dite  spurstein.. 
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Un  lît  de  fusion  contient  :  Fusion 

KM             '11  f  «f  du, cuivre, 

Matte  grillée. >, jo  «i***  Pi.  57. 

Laitiers  obtenus  tant  de  la  fusion  du  cuivre  que  du  traitement  de  la  - — -- 

matte. *..«.•• 25.  Consommation. 

En  3  G  heures ,  on  obtient  de  ce  lit  :  Produit. 

CÎûivre  noir,  tenant  en  métal  pur  93  pour  100. 22» 

JViatte  mince,  tenant  72  de  enivre  pour  100. 4  t- 

Et  de  plus  des. laitiers  tenant  6  pour  100. 

3**  ^^  matte  mince  est  grillée  à  5  ou  6  feux  successifs,  et  fondue     Matte  mince, 
comme  la  première  matte.  De  la  fusion  de  30  quintaux  de  cette  matte 
mince,  quand  on  en  a  réuni  cette  quantité,  on  obtient  environ  20  qtx. 
de  cuivre  noir,  2  à  4  quintaux  de  matte,  qui  est  traitée  de  même,  et 
des  laitiers  tenant  6  pour  1 00  en  cuivre. 

4.*  L affinage  du  cuivre  noir,  obtenu  des  opérations  précédentes,  a'     Affinage  du 
lieu  sur  un  petit  foyer  tel  que  celui  qui  est  représenté  par  \t%fig.iy  à  77,  cuivre. 
Ce  travail  ne  présente  ici  rien  de  particulier,  si  ce  n'est  la  ductilité 
remarquable  du  métal  affiné.  Le  fait  suivant  nous  en  a  offisrt  une 
preuve. 

On  a  traité,  sur  le  petit  foyer  d'affinage,  2  quintaux  32  livres  de 
cuivre  noir  de  Lauterberg ,  à  la  manière  ordinaire  :  l'opération  a  duré 
2  heures  ^,  et  la  consommation  de  combustible  a  é:é  de  2  quintaux  de 
charbon  de  bois;  il  en  est  résulté  2  quintaux  1  5  livres  de  cuivre  rosette 
d'une  si  bonne  qualité,  que  cette  petite  quantité  s'est  laissé  enlever  de 
dessus  le  foyer  en  78  rondelles  minces. 

D  après  les  tableaux  insérés  dans  le  tom.  I.^'  de  la  Richesse  minérale.     Résultats  géné- 
pag.  1 02 ,  tableau  n.°  3  ,  on  parvient  aux.  résultats  suivans,  relativement  '^"*" 
â  l'usine  de  Lauterberg. 

Pour  obtenir  100  quintaux  de  cuivré  rosette,  il  faut  employer  les 
quantités  de  matières  ci-après,  savoir  : 

Minerai  préparé,  978  qtx.  7 ,  provenant  d'environ  2457  qtx.  de  minerai  brut. 
Charbon  de  bois  résjneux  mêlé  d'un  dixième  de  hêtre  et  de  chêne,  et  pesant 

9  iiv.  I  le  pied  cube 2285  ****' 

Bois  résineux  pour  le  grillage  des  mattes 495  p^eJ»  cub». 

Fagots  de  sapin  ^i^n^ , 3391  piedicuici. 
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Fusion  Usines  à  cuivrc  de  la  Russie. 

PI.  J7.  En  Russie ,  les  minerais  de  cuivre  que  1  on  traite  dans  les  nombreuses 

--T~^  usines  qui  sont  situées  entre  les  rivières  Kamma  et  Sylwa,  consistent  en 
un  grès  plus  ou  moins  dur,  qui  contient,  outre  la  silice,  de  la  chaux  et 
de  Targile,  et  qui  est  imprégné  de  cuivre  carbonate  vert  ou  bleu,  quel- 
quefois, mais  rarement,  Atfahler^  et  de  cui\Te  oxidé  roug«.  Les  mine- 
rais les  plus  pauvres  tiennent  i  à  3  pour  100,  en  cuivre  ;  quelquefois 
leur  richesse  s  élève  à  10  pour  100.  En  général,  il  faut  qu'ils  tiennent  2 
à  3  pour  être  dignes  de  la  fusion. 

Les  couches  de  ce  grès  métallifère  sont  très-fréquentes  dans  les  terr 
rains  stratiformes  qui  accompagnent  la  Kamma,  depuis  Solikamsk  jus- 
qu'au gouvernement  d'Uffa.  {yoy.Hermann's  Beytrage,  &c.^  tom.  Il, 
pag.  6-^  ;  Berlin  et  Stettin,  1787). 
tiLMon  des  mi'      Les  minerais  sont  accompagnés  d'une  foible  quantité  de  fer  dxidé 
ncrais,  ocreux;  comme  ils  ne  contiennent  ni  soufre  ni  arsenic,  du  moins  en 

quantité  notable  ,  on  les  fond  sans  grillage  préalable,  après  les  avoir  con- 
cassés en  morceaux  de  la  grosseur  d'une  noix ,  et  mêlés  soit  avec  de 
la  pierre  à  chaux  calcinée,  soit  avec  de  la  marne. 
Fourneau  em-      La  fusion  s'opère  au  fourneau  à  manche.  On  a  essayé,  mais  sans 
P'^y^'  avantage,  d'employer  pour  cet  objet  un  haut  fourneau  de  6  arsclun  ^ 

[ou  1 4  pieds  y  ]  de  hauteur,  qui  a  été  abandonné. 

Le  fourneau  employé  a  3  arschin  de  hauteur  [à-peu-près  6  pieds  7]  ;  il  t%X 
construit  en  briques  séchées  à  l'air ,  et  non  cuites  ;  du  reste ,  il  est  analogue 
à  ceux  que  représente  la  pi.  5  7.  La  sole  est  formée  d'une  brasque  pesante. 
Consommation.       En  60  heures,  on  fait  passer  au  fourneau  les  matières  suivantes  : 

Minerai 7538  liv.  j  "*  "?  ^'"hf'TZt^^^''''  ^ 

'  '  •*  \      ancien  poid«  4c  l^urit. 

Laitiers  cuivreux  ^  d'une  semblable  opération.   1 507. 

Pierre  calcaire .«  .   435  5* 

Charbon  de  bois  résineux 8710. 

Produit.  On  obtient  : 

Cuivre  noir  . . .  • «  .  • .  •     304  '^^'* 

Alliage  impur  dit  speUe ; 1 40. 

Le  fourneau  reste  en  feu  deux  mois  de  suite  au  plus.  Dès  la  première 
fusion,  on  obtient  du  cuivre  m)ir  qui  est  ensuite  traité  au  grand  fourneau 
d'affinage ,  et  en  définitif  raffiné  sur  un  petit  foyer. 
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Les  résultats  suîvans,  qui  sont  calculés  d'après  les  faits  que  rapporte  Fusion 

M.  Hermann,  pag.  7 1 ,  donneront  une  idée  suffisante  de  tout  le  travail.  pj^^'^*^^* 

Pour  obtenir  1 00  quintaux  de  cuivre  rosette ,  

On  emploie  •                                                                          Q"«-«  ^^"^  ^^"^" 

v/u  ciiipiuic.  dciooUvrci.    raux. 

Minerai  concassé • 3  5  50« 

Pierre  calcaire » i45û- 

Laitiers  ajoutés  dans  la  première  fusion 800. 

Charbon  de  bois  résineux  (tout  compris) 45^^* 

Usines  h  cuivre  de  l* Angleterre» 

En  Angleterre,  le  traitement  du  minerai  de  cuivre  diffère  des  précé-     Procédé  parti- 
dens,  principalement  en  ce  qu'il  s'opère,  non  dans  un  fourneau  à  cuv« 
analogue  à  ceux  que  représente  la  pi.  57,  mais  dans  un  fourneau  de 
réverbère  dont  \t%  jig.  8  ï  j^  Aq  la  pi.  54  ont  déjà  donné  une  idée 
suffisante. 

Le  minerai  de  cuivre  le  plus  fréquent  dans  Tîle  d'Anglesey,  est  le  Minerais. 
cuivre  pyriteux;  les  -^  de  la  quantité  que  Ton  traite  pour  obtenir  le 
métal,  consistent  en  cette  espèce  de  minerai.  Quelquefois,  ce  cuivre 
pyriteux  est  accompagné  de  zinc  et  de  plomb  sulfurés,  rarement  de 
cuivre  gris,  de  cuivre  sulfuré,  de  plomb  carbonate,  ou  phosphaté,  et  de 
pyrite  de  fer.  Les  gangues  sont  du  schiste  et  du  quartz. 

Les  minerais  ne  sont  pas  soumis  aux  opérations  de  bocardage.  On  Grillage 
leur  fait  subir,  dans  file  même  d'Anglesey ,  un  grillage  qui  s'exécute  dans 
des  fours  horizontaux.  Ces  appareils  sont  représentés  dans  un  ouvrage  de 
M.  Lentin  (voyez  Bnefe ,  &c.  ;  Leipzig,  1 800) ,  et  mentionnés  dans  le 
Jvumaldes  mines  de  France ,  n.**  6j.  Pendant  quelque  temps,  le  grillage 
s'est  opéré  avantageusement  dans  des  fourneaux  coniques  qui  ont  été 
décrits  par  M.  Lentin;  mais  aujourd'hui  l'emploi  de  ces  fourneaux  est 
abandonné,  d'après  divers  motifs  que  rapporte  M.  Nemnich,  et  dont  le 
principal,  dit-il,  est  la  décadence  des  mines  d'Anglesey.  (Voyez  Neueste 
Reise,  &c. ,  pag.  300;  Tûbingen,  1 807). 

On  distingue,  à  Anglesey ,  trois  qualités  de  minerais  de  cuivre,  dont     Teneur  des  m  1- 
la  richesse  est  indiquée  comme  il  suit  : 

La  première  qualité  tient  en  cuî^e,  de '  t^o  à    3  -^  pour  100. 

La  deuxième  qualité  tient  de 5         à    7  -^  pour  100. 

La  troisième  qualité  tient  de 10        à  12  -^  pour  loo. 
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FusTON  Les  minerais  les  moins  pauvres  de  la  première  cîaisesont  expédies, 

u^cuivrc,      ^pY^^  le  grillage,  au  port  voisin,  d'AImwîch ,  puis  fondus  dans  les  usines 

-; — ;•  de  cet  endroit,  où  Ton  obtient  le  cuivre  noir;  mais  les  minerais  pauvres 

minerais.  ^^"^  lesquels  le  grillage  a  déterminé  la  formation  du  sulfate  de  cuivre, 

sont  soumis  à  un  lessivage  dans  l'eau  j  et  ensuite  au  travail  du  crible  par 
,  dépôt.  (PI.  45  »/^'  ^4  et  //.) 

Cuivre  de  ce-  JJ^sm  de  dissolution  est  ensuite  traitée  par  le  moyen  du  fer;  on  ob- 
tient ainsi  un  précipité  de  cuivre  de  cémentation ,  précipité  que  Ton  fond, 
soit  pour  affiner  ensuite  le  métal ,  soit  pour  l'employer  dans  diverses  com- 
positions d  alliages  métalliques. 

Fusion  des  mi-       L^^  autres  minerais  plus  riches  sont  expédiés,  pour  la  fusion,  aux 

usines  qui  sont  situées  dans  la  principauté  de  Galles,  dans  le  voisinage 
des  mines  de  houille,  à  Swansey,  Ravenhead  et  Stanley.  Là,  ils  sont 
traités  ainsi  que  nous  allons  le  /apporter  succinctement  : 

Enchaînement       |  o  Dans  un  fourneau  de  réverbère  analogue  à  celui  de  la  pi.  ^4f 
jig.  8  à  10,  mais  échauffé  à  la  houille,  on  grille  le  minerai  pendant  12 
heures,  par  portions  de  4^  à  50  quintaux. 

Fwneauderé-       2/  On  fond  le  minerai  à  la  houille  dans  un  fourneau  de  réverbère, 

analogue  à  ceux  que  représente  la  pi.  ^4»  jig*  ^  à  i^.  Le  mélange  des 
matières  que  Ion  place  sur  la  sole  du  fourneau  est  composé  de  1 2  parties 
de  minerai,  4  àt  laitiers  provenant  du  travail  du  cuivre,  et  de  2  parties 
de  houille  menue.  Après  avoir  conduit  le  feu  avec  modération  pendant 
une  heure  et  demie,  pour  terminer  le  grillage,  on  le  pousse  graduelle- 
ment pour  opérer  la  fusion.  Quand  celle-ci  est  complète,  on  fait  la 
percée,  et  l'on  obtient,  hors  du  fourneau ,  une  matte  de  cuivre  et  des 
laitiers; 

3.''  La  matte  obtenue  est  concassée,  puis  soumise  au  feu  le  plus  vif 
dans  un  fourneau  de  réverbère,  et  enfin  fondue  sous  du  coak,  dont  elle 
est  recouverte.  On  fait  alors  la  percée,  et  cette  matte  fondue  est  reçue 
dans  de  l'eau,  où  elle  se  réduit  en  grenaille,  ce  qui  la  dispose  à  un 
grillage  ultérieur. 

4«**  Ce  grillage  a  lieu  pendant  16  à  20  heures;  et  pendant  cette  opé- 
ration ^  on  a  soin  d'agiter  la  matière:  ensuite  la  matte  grillée  définitive: 


Fusion 

du  cuivre  9 
PI.  y7. 


Cuivre  noir. 


Affinage  éa 


Miaerais. 
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ment  est  fondue  de  nouveau  dans  le  fourneau  de  réverbère ,  et,  après  la 
fusion,  soumise  à  une  refonte  ou  sorte  daffinage  en  grand,  dans  un 
fourneau  analogue  à  celui  de  la  pi.  $6,f^.  lo  à  12  (spleisscfen) ;  mais  il 
n*en  résulte  pas  encore  de  cuivre  noir. 

5.*  La  matière  métallique  qui  est  le  produit  de  Fopération  n.**  4-'*>  esf 
obtenue  à  l'état  de  grenaille  ;  on  la  soumet  de  nouveau  à  un  grillage 
qui  dure  16  heures,  dans  le  fourneau  de  réverbère;  là,  cette  matière, 
portée  à  la  fusion,  est  obtenue,  hors  du  fourneau,  à  l'état  de  cuivre 
noir,«et  moulée  en  petites  masses  qu'il  s'agît  encore  d'affiner. 

O.'  L'affinage  du  cuivre  noir  a  lieu  dans  un  fourneau  à  courant  d'air, 
sans  soufflets.  Pour  faciliter  la  séparation  des  impuretés  qui  pourroient  ^^*^'^' 
souiller  le  cuivre ,  on  y  ajoute  un  peu  de  plomb. 

Usines  à  cuivre  du  Mansfeld  prussien. 

Dans  le  tom.  I.*''  de  la  Richesse  minérale,  pag.  27,  nous  avons  jeté  un 
coup-d'œii  général  sur  les  deux  usines  du  Mansfeld  prussien ,  dans  les- 
quelles on  traite  le  schiste  cuivreux:  c'est  ici  le  lieu  d'entrer  dans  quelques 
détails  concernant  les  opérations  métallurgiques  de  cette  contrée.  Comme 
le  traitement  du  cuivre  ne  présente  que  peu  de  différence  dans  les  éta* 
blissemens  saxons  dont  nous  avons  aussi  fait  mention  (tom.  I.^%  pag.  22 
et  1 83),  et  dans  les  établissemens  prussiens ,  nous  considérerons  particu- 
lièrement ceux-ci ,  pour  compléter  les  renseignemens  offerts  par  le 
tableau  pag.  27.  Par-là,  il  nous  deviendra  plus  facile  de  revenir  succinc- 
tement sur  les  usines  saxonnes  des  environs  d'EisIeben. 

Dans  les  usines  de  Rothenbourg  et  de  Friedebourg  [yoye^  la  carte 
jÉ  finîmes  de  Mansfeld),  l'ensemble  des  travaux  comprend  les  opéra-  ^^*  op^w^w^"- 
tions  suivantes  : 

I  .•  Le  grillage  du  schiste  cuivreux; 

2/  La  fusion  des  schistes  grillés  n.^  I  •%  d'où  résulte  une  matte  brute 
de  cuivre;  • 

3/  Le  grillage  de  la  matte  brute  n.*  2."*; 

4.''  La  fusion  de  la  matte  brute  grillée  n.""  3.'',  d'où  résulte  une  matte 
concentrée  de  cuivre  ; 

5/  Le  grillage  de  la  matte  concentrée  n.""  ^!'\ 

3.  A^ 


Enharoerarnc 
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Flî^îon  6.**  La  fusion  de  h  niatte  concentrée,  grillée,  n.**  5."*,  d  où  résulient 

u^cuivrc ,      1^  cuivre  noir  argentifère ,  et  une  matte  mince  de  cuivre ,  dite  dùnnstàn  ; 
'■ —  7.**  Le  griHage  de  la  maite  mince  n.**  6.%  qui  est  ensuite  mise  à  profit 

dans  cette  même  fusion  n.""  6.°; 

8.°  Le  traitement  du  cuivre  noir,  qui  s'exécute  dans  Tusine  de  Neu- 
stadt  sur  la  Dosse,  par  le  moyen  de  la  liquation,  du  ressuage ,  de  la  cou- 
pellation  du  plomb  d'œuvre  et  de  laffinage  du  cuivre,  d'une  manière 
analogue  à  ce  qui  est  exposé  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  d après 
l'exemple  de  plusieurs  autres  établissemens.  Bornons-nous  dono  ici  à 
considérer  successivement  les  opérations  l  .**  à  y*"* 
GrilUgc  du  i ,«  Nous  avons  déjà  remarqué,  tom.  I.",  pag.  24,  que  le  schiste 
cuivreux  ne  contient  en  général,  au  quintal  de  Berlin,  que  2  livres  de 
cuivre,  et  environ  i  gros  ^  d'argent  :  on  peut  voir,  d'après  le  tableau 
page  27,  que  la  teneur  en  cuivre  n'excède  guère  1  -^  pour  100.  Ce 
schiste  est  imprégné  d'un  bitume  qui  nuiroità  la  fusion;  pour  l'en  dé- 
barrasser, on  le  dispose  sur  une  couche  de  bois  dont  l'épaisseur  est  de 
8  pouces  :  il  en  résulte  des  tas  de  grillage  qui  ont  la  forme  de  prismes 
triangulaires.  Leur  largeur  varie  de  8  à  12  pieds;  leur  hauteur,  de  5  à  6  ; 
leur  longueur  est  plus  ou  moins  considérable,  suivant  les  localités:  mais 
en  général  leur  volume  est  tel  qu'ils  contiennent  une  quantité  de  schiste 
qui  varie  depuis  i44o  quintaux  jusqu'à  3840.  On  a  soin  de  mêler, 
par  lits,  les  schistes  en  plaques  solides,  qui  brûlent  facilement,  avec 
les  schistes  pulvérulens  dont  la  combustion  est  difficile.  Le  temps 
nécessaire  pour  le  grillage  d'un  tas,  varie  d'un  à  quatre  mois,  suivant  son 
volume. 

De  48  quintaux  de  schiste  cuivreux  brute,  on  obtient  ^2  kfl§fffi\m' 
taux  de  schiste  grillé;  ainsi,  4^  ^  quintaux  de  bitume  sont  brûlés  , 
pour  chaque  foudre  de  48  quintaux  qui  est  soumis  au  grillage. 
i.'«  Fusion.  2.^  La  fusion,  qui  a  pour  objet  de  séparer  les  parties  terreuses  des 

pariîes  métalliques,  s'opère  dans  un  demi-haut  fourneau  dont  la  disposi- 
tion est  analogue  à  celle  que  représentent  les^.  ^  et  7^  mais  dont  la 
hauteur  n'est  que  de  12  pieds. 

Comme,  parmi  les  schistes  cuivreux  que  fournissent  les  mines,  îl 
en  est  qui  contiennent  plus  d'argile  et  d'autres  plus  de  chaux ,  on  les 
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assortît  de  manière  à  rendre  égales ,  pour  toutes,  les  circonstances  qui        Fusioh 

influent  sur  la  fusion.  du  cui.rc, 

PI.  57. 

Un  lit  de  fusion  est  composé  des  matières  suivantes  :  — — 

Schistes  grillés ,  assortis 43  *****  ï*      Consommation. 

Spath-fluor i        ^. 

Crasses ,  laitiers  provenant  de  la  même  opération ,  et  imprégnés  de 

matte ■. 233. 

Laitiers  provenant  de  la  fusion  de  la  matte  brute  grillée  et  du  travail 

du  cuivre  noir 5. 

Le  combustible  employé  est  tantôt  le  charbon  de  bois,  tantôt  la 
houille  carbonisée  fcûakj. 

En  une  semaine ,  on  fait  passer  au  fourneau  les  masses  que  voici  : 
'     Qiiand  la  fusion  s'opère  au  charbon  de  bois,  9  lits  composés  comme 
il  vient  d'être  dit  ; 

Quand  la  fusion  s'opère  au  cûak,  1 1  lits  semblables. 

Pour  la  fusion  d'un  seul  lit,  on  consomme  les  quantités  de  combus-     Combustibles 
tible  indiquées  cî-après ,  suivant  qu'on  emploie  l'un  ou  l'autre  séparément:  «^P'^y^** 

Soit  le  charbon  de  bois  dur  (hêtre  et  chêne),  on  consomme. .    126  p'****  "*'«^ 

chacun  du  poids  de  13  liv.  7^. 
Soit  le  charbon  de  bois  résineux  (pin,  sapin ,  quelquefois  mêlé 


d'un  peu  de  hêtre  ) i  J7  p«**** 


cubes  S, 


*• 


chacun  du  poids  de  9  liv.  •^. 

Soit  le  charbon  de  houille  [coak] ,  on  consomme jop*****  *»**«• 

chacun  du  poids  de  23  liv.  -i^. 

D'un  semblable  lit  de  fusion  on  obtient  : 

3  qtx.  4  <le  matte  brute  de  cuivre,  qui  donne,  par  quintal,  25  à  ^d  liv.  de         Produit, 
cuivre  argentifère:  les  autres  parties  constituantes  de  cette  matte  sont,  du 
fer,  du  zinc,  du  nickel,  un  peu  de  cobalt  et  d'arsenic ,  substances  qui  se 
trouvent  plus  ou  moins  abondamment  dans  le  schiste  cuivreux. 

Les  laitiers  qui  proviennent  de  cette  opération  ne  contiennent  qu'une 
légère  trace  de  cuivre;  dans  11  quintaux  de  laitiers,  il  ne  se  trouve 
qu'une  livre  de  ce  métal.  Au-dessous  de  la  matte,  il  se  dépose,  dans 
les  bassins  de  réception ,  un  culot  de  fonte  de  fer  :  ce  phénomène  pa- 
roît  provenir  de  ce  qu'une  partie  du  schiste  cuivreux  pulvérulent  con- 
fient du  cuivre  oxidé  rouge;  celui-ci,  pour  se  convertir  en  matte  ou 
sulfure,  s'empare  du  soufre  contenu  dans  la  pyrite  de  fer  que  renferment 
plusieurs  autres  sortes  de  schiste;  par-là,  une  certaine  portion  de  fer 

44. 
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2.«  Fasion. 
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devient  libre,  et,  se  combinant  avec  du  carbone,  elle  produit  un  peu 
de  fonte. 

3.**  Le  grillage  de  la  matte  brute  a  pour  objet  de  débarrasser  immé- 
diatement cette  substance  du  soufre,  en  le  vaporisant,  et  de  préparer 
la  séparation  ultérieure  des  métaux  unis  avec  le  cuivre  argentifère ,  en 
commençant  par  les  oxider.  Cette  opération  s*exécute  en  plein  air,  dans 
des  cases  de  grillage  qui  sont  représentées  par  la  pL  57  ,^^.  ^et  /.  La 
matte  brute  est  concassée  en  morceaux,  du  poids  de  2  à  3  livres.  Un 
tas  de  grillage  contient  i  50  quintaux  de  cette  substance,  que  1  on  dis- 
pose sur  un  lit  formé  de  bois  et  de  charbon  médiocre;  chaque  tas  est 
grillé  trois  fois  successivement ,  dans  Tespace  de  quatre  semaines. 

Pour  griller  complètement  100  quintaux  de  matte  brute,  on  con- 
somme 648  petites  falourdes  de  bois ,  du  poids  total  d'environ  i  o  quin- 
taux, et  63  pieds  cubes  de  charbon,  du  poids  total  de  7  quintaux. 

4'^  Par  la  fusion  de  la  matte  brute  grillée,  on  sépare,  du  cuivre  argen- 
tifère, les  métaux  dont  le  grillage  n.**3.**  a  causé  l'oxidation;  la  plus 
grande  partie  de  ces  substances  étrangères  passe  dans  les  laitiers,  à  l'état 
de  verre  métallique.  Mais  comme  ,  malgré  les  trois  grillages  successifs , 
la  matte  brute  grillée  retient  encore  du  soufre,  du  fer,  du  zinc,  &c.,  le 
soufre  restant  se  porte  sur  les  métaux  non  oxidés;  et  le  produit  de  cette 
fusion  est  une  matte  concentrée,  qui  contient,  au  quintal  de  iio  liv. , 
55  à  60  livres  de  cuivre,  c*est-à  dire,  environ  50  pour  100. 

Cette  seconde  fusion  s'opère  dans  un  fourneau  semblable  à  celui 
qui  est  employé  pour  la  première;  seulement,  ici,  la  tuyère  est  placée 
deux  pouces  plus  bas.  Comme  les  oxides  métalliques  que  contient  la 
matte  brute  grillée  ne  fourniroient  pas  assez  de  laitiers  pour  couvrir  la 
matte  concentrée  qui  se  forme  dans  cette  fusion,  et  pour  la  préserver 
ainsi  du  contact  de  l'air,  on  y  ajoute,  pour  100  quintaux  de  matte 
brute  grillée,  30  quintaux  des  laitiers  les  plus  pauvres  en  métal. 

£n  une  semaine,  on  fait  passer  au  fourneau  392  quintaux  de  matte 
brute  grillée. 

Pour  opérer  la  fusion  de  100  quintaux  de  cette  substance,  on  con- 
somme : 

Soit  du  charbon  de  bois 378  pieds  cubes,  du  poids  total  de  42  ")*'' 

Soit  de  la  houille  carbonisée  fcoakj,  135  pieds  cubes,  du  poids  total  de  26*1*'' 
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De  160  quintaux  de  matte  brute  grillée ,  il  résulte  50  quintaux  de        Fusion 

matte  concentrée.  du  cuhre. 

PI.  57. 

5."  Le  grillage  de  la  matte  concentrée  a  pour  objet  de  terminer  le  GrlUaâcuîié 
dégagement  du  soufre  et  Toxidation  des  métaux  étrangers;  pour  cela, 
cette  matte,  préalablement  concassée ,  est  stratifiée  avec  du  bois  et  du 
charbon  de  la  meilleure  qualité,  dans  les  cases  de  grillage  qui  sont  déjà 
mentionnées  article  3.''  Un  tas  de  grillage  est  composé  de  100  à  130 
quintaux  de  matte  concentrée  :  on  soumet  ce  même  tas  à  six  feux  suc- 
cessifs; chaque  fois  qu'on  le  retourne  pour  un  feu  nouveau,  on  a 
soin  de  concasser  les  morceaux  qui  se  sont  agglutinés  ensemble ,  afih 
de  multiplier  les  surfaces.  Dès  le  quatrième  feu ,  le  cuivre  se  montre , 
à  letat  métallique,  sur  une  partie  de  la  matte  soumise  au  grillage;  dans 
le  cinquième  et  le  sixième  feu ,  la  présence  du  métal  devient  assez  gé- 
néralement sensible  pour  que  Ton  puisse  retirer  du  tas,  à  mesure  qu'on 
le  retourne,  une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  morceaux  suffi- 
samment grillés. 

£n  sept  à  huit  semaines,  le  grillage  d'un  tas  de  130  quintaux  est 
complètement  terminé. 

Pour  griller  ainsi  1 00  quintaux  de  matte  concentrée ,  on  consomme 
648  petites  falourdes  de  bois,  du  poids  total  d'environ  10  quintaux , 
et  336  pieds  cubes  de  bon  charbon  de  bois,  du  poids  total  de  3 y 
quintaux. 

6.**  La  fusion  de  la  matte  concentrée  qui  a  subi  le  grillage  n.**  5.**,      j/Fiwion. 
s'opère  dans  un  fourneau  semblable  à  celui  des  précédentes  opérations. 
On  ajoute  à  cette  substance  des  laitiers  dépourvus  de  cuivre,  qui  pro- 
viennent de  la  première  fusion  ;  la  quantité  de  ces  laitiers  s'élève  à  4o 
quintaux  pour  1 00  quintaux  de  matte. 

Les  produits  de  cette  dernière  fusion  sont,  le  cuivre  noir ,  qui  occupe 
le  fond  des  bassins  de  réception;  une  matte  mince  [JlinnsieinJ,  qui  se 
forme  sur  le  cuivre;  et  des  laitiers,  qui  occupent  la  partie  supérieure 
des  bassins.  La  mitte  mince  tient,  au  quintal  de  1 10  livres,  jusqu'à 
70  livres  de  cuivre  noir  argentifère.  Comme  on  a  mis  en  réserve  et 
soumis  au  grillage  celle  qu'a  fournie  une  fusion  antérieure  de  cuivre 
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noir,  on  ajoute  celte  matle  mince  à  la  matte  concentrée  ;  il  s*en  forme 

de  nouvelle  que  Ton  emploie  deméme,  et  ainsi  de  suite. 

En  une  semaine,  on  fait  passer  au  fourneau  de  fusion  4^o  quintaux 
de  ce  mélange  formé  de  matte  concentrée  et  de  matte  mince.  Pour 
fondre  100  quintaux  de  ces  matières,  on  consomme,  en  charbon  de 
bois,  44^  pieds  cubes,  du  poids  total  de  49  quintaux. 

Par  quintal  de  matte  concentrée  (de  iio  livres),  on  obtient  4^ 
livres  de  cuivre  noir  et  27  livres  ^  de  matte  mince- 
La  matte  mince  est  enlevée  de  dessus  les  bassins  de  réception ,  en  ron- 
delles qui  ont  un  peu  moins  de  2  lignes  d'épaisseur.  Dans  un  poste 
de  1 2  heures  de  travail ,  chaque  bassin  fournit  environ  5  rondelles. 

Le  cuivre  argentifère  est  ensuite  enlevé  en  rondelles  de  3  lignes 
d'épaisseur,  et  jeté  dans  feau,  où  il  prend  une  belle  couleur.  Avant 
d'enlever  le  cuivre ,  on  puise  une  petite  quantité  de  métal  encore  liquide, 
pour  la  réduire  en  grenaille  par  son  immersion  dans  l'eau;  c'est  sur 
cette  grenaille  que  l'on  opère  les  essais  propres  à  constater  la  teneur  ea 
argent. 

Ordinairement,  ce  cuivre  noir  contient,  au  quintal  (de  m 4  tiv.  ^) , 
1 2  lots  ou  6  onces  d'argent,  dont  nous  avons  déjà  remarqué  (tome  I/'', 
page  2y)  que  les  frais  de  liquation  et  d'affinage  absorbent  les  deux 
tiers. 

Quanta  la  teneur  en  cuivre,  elle  est  telle,  que  pour  chaque  quintal  de 
cuivre  noir  (de  1  i4  livres  ^),  l'usine  de  Neustadt,  où  il  est  traité, 
rend  un  quintal  de  cuivre  rosette  (de  iio  livres)»  Ainsi,  ce  cuivre 
noir  rend  96  —^  pour  1 00  en  métal  pur.  Ces  quatre  pour  cent  de  dé- 
chet consistent,  à-peu-près  pour  la  moitié,  en  soufre,  et,  pour  le  sur- 
plus, en  fer,  zinc  ,  nickel,  &c. 
Griifage  de  la      7.**  Le  grillage  de  la  matte  mince  obtenue  de  l'opération  n.*  6,* 

s'opère  par  tas  de  loo  quintaux,  quand  on  a  réuni  une  quantité  suffi- 
sante de  cette  matière.  Un  semblable  tas  est  soumis  à  5  feux  successifs, 
d'une  manière  analogue  à  ce  qui  a  été  dit  au  sujet  du-çrillage  de  la 
matte  concentrée  :  à  mesure  qu'il  se  présente  des  morceaux  suffisam- 
ment grillés,  on  les  retire  également  du  tas.  La  consommation  de  com- 
bustible, pour  le  grillage  de  i  oo  quintaux  de  matte  mince ,  est  la  même 
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que  peur  loo  quintaux  de  macte  concentrée.  (  FIj?'^ ci-dessus,  ar-        Fusiow 

ticle   ^  M  du  cuivre. 

Dans  lusiqe  de  Roihenbourg,  on  meta  profit  la  matte  mince  pour         *-— 
une  fabrication  accessoire  de  sulfate  de  cuivre.  Après  chacun  des  gril-  ^n^^  j^ 


cuivre. 


kges'quVUe  subit,  cette  matte  est  jetée  dans  trois  caisses  de  dissolution, 
qui  sont  disposées  en  gradfns,  l'une  nu-dessus  de  l'autre,  et  dont  cha- 
cune offre  une  capacité  de  4^  pieds  cubes.  On  verse  alors  de  Teau 
ilàns  la  caisse  supérieure  :  quand  l'eau  a  séjourné  pendant  1 2  heures  sui- 
la  matte  grillée,  on  fait  couler  le  fluide ,  au  moyeu  d'un  robinet,  spr  fa 
matte  que  contient  la  seconde  caisse  ;  de  ceile-ci  il  passe  ensuite  dans 
la  troisième.  On  forme  ainsi  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  qui 
contient  lo  à  1 1  pour  lOo  de  cette  substance,  et  que  Ton  fait  passer 
dans  des  tonneaux  où  elle  se  clarifie  ;  ensuite,  on  fait  évaporer  la  disso- 
lution dans  une  chaudière  de  plomb,  qui  a  4  pieds  ^  de  long,  3  pieds ^ 
de  large,  et  13  pouces  de  profondeur.  En  10  heures  de  temps,  la  dis- 
solution est  amenée  à  tenir  30  pour  100 ^  en  sulfate  de  cuivre.  On  fa 
laisse  se  clarifier  de  nouveau  dans  la  chaudière;  puis  o»  la  fait  couler 
dans  dts  bassines  de  cuivre ,  sur  les  parois  desquelles ,  au  bout  de  quel- 
ques jours,  il  se  forme  des  cristaux  du  plus  beau  sulfate ,  où  vitriol  bleu. 
Le  grillage  de  100  quintaux  de  matte  mince  procure  environ  j  quintaux 
de  ce  sel  métallique. 

Usines  h  cuivre  du  Mansfeld  saxon. 

Les  jf^.  (f  et^  de  là  pi.  57  représentent  le  fourneau  qui  est  employé,     Fourneau,  />/. 
dans    lé  Mansleld  saxon,  à  lusinc  dite  Kupferkammerhuite,  pour  le  ^^^7* 
traitement  du  schiste  cuivreux. 

Dans  la^^.  6,  qui  offre  le  plan  pris  au  niveau  de  la  iwyhxt  g.,  fg.  j,^ 
une  partie  de  la  maçonnerie,  celle  qui  se  voit  au-dessous^de  là  iigoe 
£F,  est  exprimée  en  entier;  1  autre  moitié  étant  semblable,  nous  b 
supposons  brisre. 

La^^.  7  est  une  coupe  verticale  suivant  EF  Atfg.if.  ,  ^ 

Sur  ces  deux  figures,  il  sera  facile  de  reconnoître,  d'après  les  détails 
précédens,  les  objets  indiqués  ci-après: 

b,  b,  bassins  alternatifs  de  réception; 


N 
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PustoN  g,  tuyère  par  laquelle  entre  le  vetic  de  deux  soufflets;  (  Voye^  pL  4^* 

—  r,  orifice  de  chargement; 

y,  mur  antérieur,  cuve  etbrasque  du  fourneau. 
Au-dessous  delà  brasque,  la^^.  /  fait  voir  une  couche  d^argîfe  ap- 
pliquée sur  la  maçonnerie  de  la  fondation ,  et  les  canaux  cvaporatoires 
qui  se  croisent  dans  cette  maçonnerie. 
Enchaînement      Comme,  dans  les  usines  saxonnes,  oii  l'on  emploie  ce  fourneau,  le 
des  opérations,      traitement  du  schiste  cuivreux  diffère  peu  de  ce  qui  précède ,  nous  nou$ 

bornerons  à  consigner  ici  quelques  résultats  généraux. 
Résultats  gêné-       I.®  En  24  heures,  on  fait  passer  dans  ce  fourneau: 

96  qtx.  de  schiste  cuivreux  grillé ,  en  y  ajoutant  4  qtx.  de  spath-fluor ,  et  6  qtx. 
de  laitiers  provenant  du  travail  du  cuivre  (quintal  de  f  1 4  iiv*  de  Leipzig  )« 

Pendant  ce  temps,  la  consommation  du  combustible  est  telle  qu'i{ 
suit  : 

Si  Ton  emploie  de  !a  houille  carbonisée  [coak],  on  en  consomme  87  piedf 

cubes ,  ou  environ ,    17  '^**'  \\ 

Si  l'on  emploie  du  charbon  de  bois  tendre ,  274  pieds  cubes ,  ou.  22; 

Si  l'on  emploie  du  charbon  de  bois  dur,  220  pieds  cubes,  ou...  25        -• 

De  la  quantité  de  schiste  énoncée,  on  obtient  : 

8  à  10  qtx.  de  matte  de  cuivre,  qui  tient,  au  quintal,  2  i  3  lots  d'argent^ 
et  25,  à  30  liv.  de  cuivre;  il  en  résulte,  en  outre,  une  quantité  à-peu-près 
égale  de  laitiers  si  pauvres  eri  métal,  que  le  tout ,  au  rapport  de  Mt  JLam- 
padius,  contient  à  peine  une  livre  de  cuivre  avec  ânëfdible  trace  d'argent. 
(  Voyez  Hûttenkunde,  d^c,  tome  111 1  page  183.) 

Cuivre  noir.         2.^  La  matte  de  cuivre  obtenue  est  grillée  à  sept  feux  successifs, 

comme  il  a  été  dit  ailleurs;  ensuite,  supprimant  I4  fusion  intennédiairey 
qui  a  lieu  dans  les  usines  prussiennes ,  on  traitq  directement  h  matte 
de  cuivre  grillée,  pour  en  obtenir  le  cuivre  noir.  Ce  dernier  travail 
s  exécute  dans  un  fourneau  semblable  à  cel^i  que  nous  coasidéroni 
d après  les^^.  (f  et  /.  En  24  heures,  on  fait  passer  au  fourneau  60  à  70 
quintaux  de  matte  de  cuivre  grillée,  en  y  ajoutant  10  à  1 2  quintaux  de 
kitièrs  difficilement  fusibles,  provenant  du  premier  traitement  du  schiste. 
Pendant  ce  temps,  la  consommation  de  charbon  de  bois  ne  diffère  piu 
notablement  de  celle  qui  est  indiquée  ci^dessus»  art.  u"^ 
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On  obtient  1 6  quintaux  de  cuivre  noir  »  tenant,  au  quintal  (de  1 1 4  liv.)» 
1 1 G  livres  de  cuivre  et  1 2  à  13  lots  d'argent* 

Il  résulte  en  outre ,  de  cette  opération ,  8  à  i  o  quintaux  de  matte 
mince  de  cuivre  [dunnsteïnj .  On  recueille  cette  matte  pour  la  griller  à 
trois  feux  successifs  y  par  tas  de  4^  à  50  quintaux:  ensuite  on  rajoute, 
par  portions  de  10  quintaux,  à  la  matte  de  cuivre  obtenue  en  iart.  i.* 
ci-dessus,  pour  la  faire  entrer  dans  le  traitement  du  cuivre,  mentionné 
en  l'article  2.** 

^.**  Le  cuivre  noir  argentifère  est  livré  à  1  usine  de  Hettst«dt,  où  H 
subit  tout  le  travail  de  la  liquation,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu 
ailleurs.  .        ir  ' 

Usines  à  cuivre  de  la  Hesse. 

Le  traitement  du  schiste  cuivreux  est  plus  simple  dans  \t%  usines  de  Simplicité  Ju 
la  Hesse ,  dont  il  a  été  fait  mention  dans  le  tom,  I."  de  la  Richesse  mi^  travail. 
néra/e  {p^e^  tableau,  pag.  156)  ;  c'est  parce  que,  dans  cette  contré.e, 
le  schiste  cuivreux  n'est  pas  argentifère  :  mais  jusqu'à  l'époque  du  travail 
d'où  résulte  le  cuivi*e  noir,  les  procédés  sont  à-peu- près  les  mêmes  dans 
la  Hesse  que  dans  le  Mansfeld  saxon.  On  en  pourra  juger  par  ce 
qui  suit  : 

htsjif.  8  tip  représentent  le  fourneau  qui  est  employé  dans  l'usine     Foumcan,  Fig. 
dite  Friedrich  hutte,  auprès  de  Riegelsdorf,  savoir  :  S  ci  p. 

Fig.  8j  pian  au  niveau  de  la  tuyère  kj  fig.  p; 

Fig.  ^^  coupe  verticale  suivant  GH  ait  fig.  S. 

Sur  ces  deux  figures  on  reconnoître  les  objets  suivans  : 

e,  bassins  alternatifs  de  réception  ; 

k^  tuyère  qui  reçoit  le  vent  de  deux  soufflets;  (  Vûye^  pi.  48 1 

r,  orifice  de  chargement; 

X,  mur  antérieur;  * 

j^,  cuve  du  fourneau;  brsisque  d argile  et  de  [charbon  qui  en  cons- 
titue la  sole. 

Quant  aux  détails  de  la  construction^  il  suffira  de  consulter  les 
exemples  précédens  et  les  figures. 
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Fusion  Jetons  un  coup-d'œîl  sur  les  opérations  qui  se  pratiquent  dans  les 

du  cuivre,  .  j     i     tt 

-j,        *      usines  de  la  Hesse. 

57" 

— -  I.**  On  commence  par.  griller  le  schiste  cuivreux.  Pour  cela,  on 

des opéra^donT*^  emploie  des  fagots  dç  bois  sur  lesquels  on  le  dispose  en  tas,  dont  cha- 
cun contient  environ  80  foudres  de  schiste,  cest-à  dire,  9024  preda 
cubes,  ou  4o8o  quintaux  ,  chacun  de  108  liv.  de  Hesse.  Ce  grillage 
ne  difïere  pas  de  ce  que  nous  avons  vu  ailleurs. 
Fusion  du  schiste.       2.°  La  fusion  du  schiste  grillé  s'opère  dans  le  fourneau  représenté  sur 

cette  planche, ^^.  ^et^.  La  brasque  des  bassins  extérieurs  est  composée 
de  3  parties  d  argile  contre  i  de  charbon.  La  sole  du  fourneau  ^st  re- 
vêtue d'une  brasque  légère  qui  contient  plus  de  chai^bon  que  d'argile* 
Résultais  de  la       Quand  le  fourneau  est  en  bon  train  d  activité,  on  le  charge  d'heure 
'^*^'  en  heure;  alors ,  en  24  heures,  ou  y  fait  passer  3  foudres ,  c'est-à-dire, 

environ  i  53  quintaux  de  schiste,  et  522  pieds  cubes,  ou  environ  62 
quintaux  de^charbon  de  bois  de  hêtre  et  de  chêne.  En  12  heures,  l'un 
des  bassins  alternatifs  est  rempli  xie  matte  de  cuivre  :  alors  on  bouche 
A^//  qui  lui  correspond ,  et  l'on  ouvre  IV// situé  en  face  de  l'autre  bassin. 
Le  produit  ordinaire,  pour  24  heures ,  est  de  7  à  8  quintaux  de  matte 
<ie  cuivre;  quelquefois  il  s'élève  à  9  quintaux.  On  obtient,  de  plus,  des 
laitiers  épurés  que  l'on  rejette  ,  et  une  certaine  quantité  de  laitiers 
mêlés  de  tniiit  [schwiUJ,  que  Ton  recharge  dans  le  fourneau  pendant 
l'opération. 
CriHage  de  la  3/  La  matte  de  cuiyrc  e$t  soumise  au  grillage,  en  10  feux  suc- 
cessifs, dans  des  cases  s^nalogues  àicelles  que  représente  la  pi.  52  ,^.  6 
et  7.  Un  tas  de  grillage  contieiH.  une  quantité  de  matte  qui  s'élève, 
d'après  un  terme  moyen ,  à  2  5  o  quintaux.  Pour  le  griller  complètement , 
on  CQnsomme  ^20  fagots  de  branchages,  525  pieds  cubes  de  bois  de 
hêtre ,  et  2 1  o  pieds  cubes  de  charbon  de  hêtre. 
RcfoDte  de  la  A-""  La  matte  de  cuivre  grillée  estfonduedanfrUQ  fourneau  à  manche , 
matte.  analogue  à  celui  que  représente  la  pi.  57,j^.  /  à^>  mais  ici ,  la  hauteur 

est  de  7,  pieds;  la  rigole  disposée  dans  k  jMàsque  qui  forme  la  sole  du 
fourneau,  commence  à  8  pouces  au-dessous  de  la  tuyère^  et  s'incline 
vers  le  bassin  de  réception,  de  manière  que^  le  fbnd  de  ce  bassin  soit  de 
30  pouces  plus  bas  que  la  tuyère. 
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Le  but  principal  de  cette  fusion  est  de  faire  passer  dans  les  laitiers  le  Fusion 
fer  qui  existe ,  en  quantité  considérable ,  dans  la  niatte  grillée.  On  ajoute 
à  celte  matte  environ  un  cinquième  de  son  poids  de  laitiers  provenant, 
soit  de  la  première  fusion  du  schiste ,  soit  de  cette  même  opération  4-*  ' 
Comme  la  matte  est  facile  à  fondre,  on  emploie  un  soufflet  qui  donne 
peu  de  vent,  afin  que  les  laitiers  et  le  cuivre  noir  aient  le  temps  de  se 
séparer  tranquillement.  Au  moyen  de  la  percée,  on  obtient,  dans  le 
bassin  inférieur  dû  fourneau  à  manche,  une  matte  mince  de  cuivre,  et 
au-dessous  le  cuivre  noir.  Ces  matières  sont  enlevées  successivement  en 
rondelles,  à  mesure  que  le  permet  le  refroidissement  de  la  surface;  on 
le  facilite  par  une  aspersion  d'eau,  faite  avec  précaution  sur  les  bords 
du  bassin. 

Le  fourneau  reste  en  feu  pendant  8  à  9  jours  ;  la  charge  en  est  renou- 
velée toutes  les  demi -heures  (ou  de  ^  d'heure  en^d*heure),  tanteii 
charbon  qu'en  matière  à  fondre. 

En  24  heures ,  on  fait  passer  au  fourneau  4^q^intaux  de  matte  grillée^ 
en  y  ajoutant  environ  9  quintaux  des  laitiers  indiqués  ci-dessus ,  et  2  5  qtx. 
de  charbon  de  bois  de  hêtre.  Ces  quantités  sont  les  mêmes,  ainsi  que 
la  marche  générale  de  l'opération,  dans  les  deux  usines  qu'indique  le 
tableau  inséré  dans  le  tom.  I.*'  de  la  Richesse  minérale,  pag.  156.  Miis, 
pendant  ce  même  temps ,  on  en  obtient  des  quantités  de  matières  qui 
sont  différentes ,  savoir  : 

//  Dans  l'usine  de  Riegelsdorf ,  dite  Bernshiitte  : 

Cuivre  noir • 22*1^'  y; 

Matte  mince  de  cuivre. ...... .-. 4*       *• 

2/*  Dans  l'usine  dite  Friedrichsfmtte  : 

Cuivrenoir ». lô"!*** 

Maue  mince  de  cuivre •*.. ^        \*  \ 

Cette  différence  de  produit  provient  principalement  de  ce  que  la  Cuivre  noîr. 
matte  employée  dans  l'usine  n.**  /.*  procure  un  cuivre  noir  plus  impur 
que  celui  de  l'usine  n.®  2.*  C'est  ce  que  prouve  le  déchet  plus  considé^ 
rable  que  le  premier  éprouve  dans  l'affinage,  déchet  dont  il  va  être  fait 
mention;  mais  en  définitif,  une  quantité  donnée  de  matte  grillée  pro- 
cure à-peu<près  autant  de  cuivre  rosette  dans  l'une  de  ces  deux  usiner 
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Fusion        que  dans  laatre.  En  effet,  dans  l'usine  n.*  i.\  irfe  iflto^Iivres  de  cuivre 
au  cuivre,      noir,  il  résulte  jusqu'à  90  livres  de  cuivre  rosette ,  et  par  conséquent, 
—         pour  les  4^  quintaux  de  matte  grillée  ci-dessi»9^oii  obtient  155  5  livres 
,    de  cuivre  rosette  ;  mais  dans  l'usine  ri.**  rv%  de  1 00  livres  de  cuivre  noir  il 
ne  résulte  quelquefois  que  65  livres  de  cuivre  rosette,  et  par  conséquent , 
pourIes4é  quintaux  de  niatte,  on  obtientalors  i  560  livres  de  métal  pur* 
5..**  I^  matte  mince  de  cuivre  ^  obtenue  de  ropération'.^^Py  est  grillée 
et  traitée  ultérieurement  avec  la  pretQièrô  matcequi  pvovieiir>de:  l'opé- 
ration 2^9  >'*  -,  ^. 
Affinage  du        ^.^  Quant  au  cuivre  noir ,  il  est  soumis  à  laffinage  sur  ua petit  foyer 
qui^st  représenté  par  \^^fig*  Jj  kt/  At  cette  planche ,  et'SurJequel  nous 
reviendrons  plus  tard. 
Rcsuluts  gêné-       Leg  f^i|5  réunis  sur  le  tableau  qui  est  inséré  dans  le  iom».  I.*'  de  la 

Richesse  minérale,  pag.  156,  conduisent  aux  résultats  suivans,  relative- 
ment aux  usines  à  cuivre  delà  Hesse.  .    ÎM 
Pour  obtenir  1 00  quintaux  de  cuivre  rosette,  on  emploie  :        fi 

Schiste  cuivreux •:• 5712*1*,*'; 

Charbon  de  bois  de  hêtre  et  de  chêne. 3451  H»«;  ou  28674p*«'*^"*^*: 

De  plus,  une  quantité  considérable  de  bois  pour  le  grillage  de  la  matte  dé 
'    '    cuivre.  (  F<tj)'^cî-dessus  article  3.®)  ' 

Le  sthiste  Cuivreux  né  rend  le?  cômriiùnéhient  que  i  \  de  cuivre 
pour  1 00  de  minerai.  ■ 

Fourneau  employé  .en  Suède. 

P'- J7'  %•  '"     lucsfg.  10  et  //  représentent  un  fourneau  qui  est  employé,  c{êpuis 

1  apnée,  1807,. à  Fahlun  en  Suède,  pour.  le  traitement  des  minerais  de 
cuivre,  f  Voye'^^X.  19,  la  mine  de  Fahlun.) 

\^fig»  10  est  le  pian  du  fourneau ,  pris  au  niyeau  de  ses  trois  tuyères 
ù,  û,  û,     

La  jif^.  //  est  une  coupe  verticale  suivant  JK  de  fig.  10.  Comme  la 
disposition  intérieure  de  ce  fourneau,  quant  a. la  brasque  et  quant  aux 
bàissins  de  réception  e ,  est  analogue  à  ce  qu'indiquent  lesjig.  ikj,  il 
seroit  superflu  de  nous  y  arrêter. 

Ce  qui  distingue  principaiement.ee  fourneau  dss  précédens,  c'est 
qu'il  présente  trois  tuyères  a^  a,. a,  disposées  comme  le  fait  voir. ia 


FUSTON 

du  cuivre, 
PI.  57. 
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jig.  jc.  Derrière  leibuméau»  sont  placés  deux  soufflets  ordiiiaHres'  en 
bois,  qui,  au  moyen duniuyau  de  conduite,  envoient  l'air  à  trois  buses 
ajustées  dans  les  trois  tuyèresw    *    .   «.  '^  '  ^ 

On  ne  charge  point  ici  par  dessus  le  mur  antérieur  du-  fourneau , 
comme  l'indiquent  les  lettres/7^/i^.  $^^^^yfig>X^  pour  d  autres  exemples; 
mais  sur  l'un  des  côtés  du  fourneau,  il  se  trouve  une  ouverture /r^^  à  la 
hauteur  de  laquelle  on  parvient  au  moyen  de  quelques  degrés  :  c'est  par 
cette  ouverture  que  s'opàne  le  chargement.  Dans  la  cheminée  c  r^  sont 
disposées  des  feuilles  de  tole  d,  d,  d,  qui  ont  pour  objet  d'arrêter  ies 
étincelles,  toutes  les  fois  qu'il  s'en  dégage  de  l'intérieur  du  fourneau  en 
feu.  Cette  disposition,  propre  à  préserver  d'incendie  les  bàtimens  d'une 
usine ,  est  pratiquée  en  Suède  dans  presque  tous  ies  ateliers  métallur* 
giques,  et  particulièrement  dans  les  forges,  pour  les  cheminées  des  feux 
d'af&nerie.  .  .  .  ,  ^   .  ..;..:..      *        .   « .    i      :  , 

Le  fourneau  que  nous  venons  de  considérer  a  été •  observé  p«f 
M.  Hausmann,  dans,  l'année  i8oy;  à  cette  époque,  if  existoit  d^&fà  4 
Fahlun  deux  constructions .  semblables.  On  regar doit  ce  fourneau 
comme  plus  avantageux  que  les  fourneaux  à  manche  ordinaires  (  des 
jig.  /à/  ci  dessus),  parce  qu'il  consommoit  moins  de  charbon  et  «parce 
qu'il  occasionnoit  une  moindre  perte  de  cuivre.  On  se  proposoit  de 
construire  bientôt  plusieurs  autres  fourneaux  semblables. 

Divers  Fourneaux  relatifs  aux  Usines  a  cuivre  en  général. 

Ijesfg,  J2'yT^  ,  ijf  font  voir  le  f^uMeau  de  ressuagé»doilt  nous  aVons 
fait  mention  plusieurs  fois.  C'est  ce  fourneat)  qu'on  ertiproie  dafts  le  '^''^"^' 
Hartz,  dans  le  Mansfeld,  dans  fa  Saxe,  dans  là!  Hongrie,  et  en  général, 
sauf  quelques  légères  différences  de  dimensions,  dans  tous  les  établisse^ 
mens  où  le  cuivre  est  argentifère,  pour  terminer  la  liquation ,  dont  l'objet 
est  de  séparer  l'argent  du  cuivre ,  à  l'aide  du  plomb.  =L'e|:empIe  de  cette 
construction  est  tiré  de  l'usine  d'Andreasberg  dans  le  Hartz. 
iLAfig*  12  offre  l'élévation  antérieure  du  fourneau;   • 
\^fg*  JJ,  le  plan  ou  la  coupe  horizontale ,  suivant  L  M  dé  fg*  J^:  ' 
\^fig.  T^,  une  coupe  verticale ,  suivant  R  S  du  plan^^.  ry. 
Sur  l'ensemble  de  ces  figures,  on  reconnoîtra  les  objets  suivans  : 


Rcssuagc,  Fig, 


.* 


FusioK 
4u  cuÎTrc, 


Exécution  du 
ressujge. 
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•  t,  tj  petits  murs  sur  lesquels  on  établit  fes  masses,  de  résiJu  cubreux 
qui  proviennent  de  la  liquation  :  le  combustible  est  disposé  dans  les 
espaces  qui  séparent  ces  petits  murs  /^  //  c!esc  diu  bois  refendu. 

Sur  le  mur  postérieur  j^  j>  ^^  qui  termine  les  chauffes  de  ce  côté 
(fg.  ij),  se  trouvent  des  conduits  d'air  horizontaux  ^^  jV^'  (fig*  h)^ 
qui  communiquent  avec  les  conduits  verticaux  ^^^^^  ^fig*  t^.  Ceux-* 
ci  aboutissent  dans  une  cheminée  qui  est  indiquée  sur  Ja^^.  12. 

Pour  exécuter  le  ressuage  des  résidus  cuivreux  de  la  ikpiation,  dans 
l'usine  d'Andreasberg  au  Hartz  »  on  dispose,  sous  la  voûte  du  founieau  ^ 
30  quintaux  de  cette  matière.  Le  feu  de  bois  étant  allumé ,  on  tient  la 
porte  du  fourneau  exactement  fermée ,  et  Ton  continue  de  chauffer 
pendant  15320  heures*  La  consommation  de  combustible  s'élève  de  80 
à  92  pieds  cubes  de  bois  résineux.*  .  

Après  24  heures  de  feu,  on  retire  les  résidus  cuivreux  qui  ont  été 
portés  à  une  haute  température,  niais  sans, se  fondre.Un  peu  de  plomb 
d'-œuvre  et  des  laitiers  qui  ont  coulé  à  travers  le  combustible,  sont  rer 
cueillis  au  dehors  du  fourneau,  pour  être  mis  à  profit  ultérieurement, 
suivant  la  richesse  que  présentent  ces  substances.  Après  avoir  opéré  le 
refroidissement  des  résidus  cuivreux  à  laide  de  l'eau,  on  en  détache,  i 
coups  de  marteau ,  les  fragmens  et^écailles  argentifères  qui  enveloppent 
leur  surface,  afin  d'employer  de*nouveau  ces  matières  dans  la  formation 
A^%  pains  de  liquation.  Les  résidus  cuivreux,  ainsi  dépouillés  de  leur 
efiveloppe,  offrent  à  l'œil  des  boutons  de  cuivre  d'un  beau  rouge;  if  ne 
s^agit  pIuS'  que  de  les  affiner  en  cuivre  rosette,  ce  qui. Vexécute  sur  le 
petit  foyer. d'affinage  représenté  par.  les  figures  suivantes.  Nous-  ne  nous 
arrêterons  pas  en  ce  moment  sur  le  ressuage  qui  s'opère  dans  les  diverses 
usines  à  cuivre  d'une  manière  analogue  à  ce  qui  vient  d'être  exposé;  mais 
dans  l'appendice  qui  doit  suivre  la  pi.  5  8  ,.nous  aurons  occasion.de  con/- 
sidérer  cette  opération  dans  les  ti^ines  de  la  Saxe. 
Affinage  du  eut-  hts  Jig.  jj,  i6,  //^représentent  le  petit  foyer  qui  est  employé  dans 
vrc,  Fig,  tj  à  77.  j^^  usines  du  Hartz ,  et  dans  un  grand  nombre  d'autres ,  pour  l'aifinage  du 

cuivre ,  savoir  : 

Fig.  ij j  élévation  antérieure  du  foyer  ou  fourneau; 

Fig.  16,  plan  pris  au  niveau  de  la  tuyère  u^fg.  ly; 
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-   J/^j^. //;  coupe  verticale  suivant  PCicle^/.  /(T.  Sur  ces  trois  figures        Fusion 

A^       I  1  •   ^        .  é\i  cuivre; 

on  reconnoitra  les  objets  suivans  :  PI.  <7. 

c,  bassin  d'aftnage:  il  :est  garni  d'une  brasque  composée  de  2  parties         — =• 
d'argile  contre  i  de  charbon;  ii  communique,  par  son  bord  supérieur, 
avec  la  voie  ou  rigole  des  laitiers.  Dans  le  massif  de  maçonnerie  qui  sup 
porte  ce  bassin ,  il  existe  deux  canaux  évaporatoires ,  pour  ie  dégagement 
de  l'humidité  {fig'.  ly); 

f,  arcade  ménagée  sous  le  foyer; 

u,  tuyère  qui  reçoit  et  transmet  au  bassin  c  le  vent  de  deux' soufflets; 
{Veyei^{.  48  ,Jig.  2^4.)  ' 

Dans  le  Hartz,  quand  Ie>  cuivre  noir  est  dépouillé  d'argent^  autant  Exécution  de 
qu'il  a  été  possible  d'en  séparer  ce  métal  par  la  liquation  et  le  ressuage*,  ^^™^^^' 
on  l'affine  sur  le  petit  foyer  que  nous  venons  de  considérer.  Pour  cela , 
il  suffit  de  le  fondre  au  milieu  des  idiarbons  ardens:  le  cuivre  se  réunit 
dans  le  bassin  brasqué  sur  lequel  plonge  le  vent  des  soufflets  ;  les  lai- 
tiers »  ou  impuretés  vitrifiées,  s'élèvent  à  la  surfiice  du  m^l  fonda ,  et 
e'écoulent  par  la  voie  latérale  qui  est  disposée, pour  cet  effet* 

Dans  cette  opération,  le  veut  remplit  trois  objets  essentiels ,  au  moyen 
de  finclinaison  donnée  à  la  tuyère:  i.^  il  augmente  la  chaleur;  2.^  H 
favorise  l'oxidation  et  la  vitrification  des  parties  impures,  qui  6e  rendent 
à  la  surface  du  bain  de  métal,  sous^ia  forme  de  scories  ou  laitiers;  3.''  il 
entretient  un  mouvement  continuel  dans  la  masse  du  cuivre ,  ce  qui  en 
détermine  l'affinage. 

Plus  le  .cuivre  noir  est  pur,  pkit  on  peut  tu  affiner  à-Ia-fois  sur  le 
petit  foyer;  mais  ordinairement  cette  quantité  n'excède  pas  3 .  quintaux 
dans  les  usines  du  kayt  Hartz. 

Pour  un  tel  affinage ,  on  emploie^  dans  l'usine  d'Altenau  ain^si  que      Exemple   dû 
dans  celle.  d'Andreasberg,  i  quintal  ^  deoaivre  noir  qui  a  subi  la  liqua?-  ^^^* 
tion ,  et  l'on  obtient,  en  ua*  temps  qui  varie  de  2  heures  à  3  heures^-» 
I  quintal  ^  de  cuivre  rosette  :  ainsi,  le  déchet  est  en  générai  diin 
iiixième-*  -       i       .  ' 

La  consommation  de  charbon  de  bois  résineux  est  d'ùA  «quintal  |^ 
ainsi,  dans  le  hautHartz,on  dépense  1^0  de  charbon,  pour  obtenir,  du 
cuivre  noir,  100  de  cuivre  affiné;  mais  dans  le  bas  Hartz,  où  nous 


(  ^6o) 
Fusion        avoîis  vu  que-fc  cuivre  noïr  est  plus  inipiir',  on  consomme  190  à  200 
*Pl"s7    '      ^®  charbon  de  hêtre ,  pour  obtenir  1 00  de  cuivre  affiné. 
Comme  lés  résultats  de  i'aiffinage  sur  le  petit  foyer  sont  très-suscep- 
tibles de  varier  dans  les  différentes  usines ,  d  après  la  manière  d'être  du 
cuivre  noir,^  et  d'après  les  opérations  antérieures  auxquelles  il  a  été  sou- 
mis,  il  ne  sera  pas  inutile  de  rapporter  ici  ce  qui  a  lieu  dans  les  usines 
déjà  mentionnées  de  la  Hesse,  où  le  cuivre  noir  n'est  pas  argentifère. 
Exemple  de  la       Dans  l'usine  dite  Friedrichsfiùne  près  Rîegelsdorf ,  pour  une  opération 
^*"*^*                d'affinage  sur  lé  petit  foyer  (jig.  ij^iy),  on  emploie  4  quintaux  ^  de 

cuivre  noir;  on  consomme  4  quintaux  de  charlK>n  de  bois  de  hêtre;  et 
l'on  obtient 9  après  3  heures  7  de  feu,  à-peu-près  4  quintaux—  de 
cuivre  rosette.  Cette  quantité  est  enlevée  successivement  du  foyer,  en 
60  à  70  rondelles,  à  mesure  que  la  surface -du  métal  se  solidifie  par 
feffist  du  refroidissement.  Pendant  une  telle  opération,  la  tuyère  très- 
inclinée  porte  le  vent  des  soufflets  dans  le  bassin  du  foyer,  à  3  ou  4 
poucîes  au  dessus  du  fond  de  ce  bassin.  On  retire  les  crasses  et  scories 
de  dessus  le  métal,  à  deux,  trois  ou  quatre  reprises ,  suivant  que  l'indique 
son  degré  de  pureté.  Un  essai ,  pris  au  moyen  d'une  baguette  de  fer 
que  l'on  plonge  dans  le  métal  fondu,  fait  connoître  letat  de  1  affinage: 
dès  que  le  cuivré  ainsi  obtenu  ne  présente  plus  de  taches  jaunâtres,  et 
annonce  la  ductilité  désirée ,  on  arrête  les  soufflets ,  on  écarte  les 
charbons  qui  couvroient  le  métal,  dont  on  nettoie  la  surface  ;  alors  il  ne 
s'agit  plus ,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  ci-dessus ,  que  de  l'enlever  en 
rondelles.  Pour  cela ,  on  facilite  le  refroidissement  dumétal ,  au  moyen 
•d^  l'eau  que  l'on  jette  avec  précaution  sur  le  bord  du  bassin  d'affinage. 
Exemple  de  la  Dans  les  usines  de  la  Russie  {yc^ye-;^  pag.  342),  les  foyers  d'affinage 
Russie.  gQjjf^  plus  grands  qu'en  Allemagne:  là ,  sur  un  tel  foyer,  on  raffine,  eii 

.6  heures,  8  quintau}^  die  cuivre,  en  Consommant  3  quintaux  y  de  charbon 
de  bois  résineux.  Quelquefois  même,  on  emploie  un  vaste  foyer  sur 
lequel  on  raffine  33  quintaux  de  cuivre,  et  d'où  l'on  obtient  le  métal 
pur  au  moyen  de  plusieurs  percées  successives.  (  Vcye^  l'ouvrage  déjà 
cité  de  M.  Hermann ,  tom.  II ,  pag.  70  et  79.  )   ' 
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•      CHAPITRE  VIII. 

■ 

.    CO  UPELLATION    ET    LI<IU ÀTION. 

V 

EXPLICATION   DE   LA   PLANCHE.  58. 

Divers  Trocédis  métallurgiques;  premier  Appendice  cûticernani  les  usines  ae 
Freybergen  Saxe,  déjà  considérées  pi.  jy; deuxième  Appendice  concernant 
te  départ  de  l'or  dans  les  usines  du  bas  Hart?,  considérées  pi.  J^etjv. 

IN  o US  avons  déjà  vu,  au  sujet  des  pL  48,  53   «t  suivantes,  qyel  Coupellation, 
rang  occupent  la  coupetlation  et  la  liquafion  dans  la  série  des  travaux  ^^* 

métallurgiques  de  diverses  usines. 

La  pi.  5S  représente  les  fourneaux  au  moyen  desquels  on  exé- 
cute ces  opérations. 

Exemples  de  Coupellation. 

M 

lLt%Jig*  I  ^  ^  foht  voir  le  fourneau  de  coupellation  qu*on  emploie;    Fourneau,  f^. 
pour  séparer  i  argent  du  plomb  d*œuvre,  en  obtenant  I  argent  à  Tétat  de  -^  ^^• 
métal  et  le  plomb  à  Fétat  doxide.  Cet  exemple  eist  tiré  de  la  princi- 
pale usine  du  Hartz,  qui' est  représentée  par  la  pL  48.  Sur  ces  figures 
on  distinguera  les  objets  suivans  i 

j,  maçonnerie  de  la  fondation  (fg*j); 

2^  canaux  pour  l'évaporatibn  de  I*humidité; 

^ ,  pierres  qui  couvrent  ces  canaux  ; 

jj.,  couche  de  laitiers  tassés  ; 

/ ,  briques  posées  de  champ  y  pour  former .  l  aire  permanente  du   . 
fourneau  ; 

6,  sole  formée  de  cendres  lavées ,  séchées  et  tassées  ; 

k^  chapeau  de  tôle,  qui  est  mobile  au  moyen  dune  potence,  et 
susceptible  d'être  intérieurement  revêtu  d  argile  sur  une  épaisseur  de 
deux  pouces  ; 

3.  4<$ 
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CoupELLATioN,  .    u,  H^  tuyèrcs  de  deux  sou&ts  s  ;  des  clapets  sont. suspendus  de- 
'^  '         vant  leurs  orifices  ; 

q ,  porte  par  laquelie  on/clu^rge  leplomb  d'oravre  dans  ce  fourneau  » 
qui  en  contient  84  quinUiux  à-la-fois; 

Sj  deux  soufflets ,,  semblables  à  ceux  que  représente  h  p'*   4^  » 

y ,  porte  delà  chauffe,  pir  laquelle  on  jette*  le  fcohsur  fa  grille  ; 
jif^  ouverture  ou  petite  porte,. pour  fécoulement  de  lecume  de 
coupellation  et  de  la  litharge  ;       . 

j^  bassin  de  sûreté,  ordinaîrement  couvert  d'une  pierre  sur  laquelle 
tombe  la  litharge:  en  ca^  d'accident,  on  ouvre  ce  bassin  pour  y  faire 
couler  le  plomb  d'œuvre, 

*^'ir-./ «^  ^' a«  \utsfg.j  et  éT présentent,  par  comparaison,  une  indication  suffi- 
sante du  même  fourneau  de  coUpel(ation  ,  dont  6\\  a  augmenté  les  di- 
mensions, en  l'année  1Ô05  ,  pour  y  traiter  à-Ia-fois  100  quintaux  de 
plomb  d'œuvre  ,  et  m^me  jusqu'à  200  quintaux.  Il  sera  facile  de  com- 
pléter la^./  au  moyen  de  la^/^.  j  j  et  la^^.  6  au  moyen  de  la^^.  2; 
on  remarquera  que  la^/^.  Coffre  deux  portes  x,  qui  peuvent  être  em- 
ployées ^Uefnativement  pour  Técottlement  de  la  litharge ,  et  deux  bas- 
sins de  sûreté  J« 

Fig.  s  his,  en    -  \jifig.  j  hîs  indique,  d'une  manière  analogue  aux  précédentes,  la 
^^^'  construction  dti. fourneau  de  coupellation,  telle  qu'elle  est  exécutée 

dans  les  usines  de  Freyberg  en  Saxe.  Les  niémes  chiffres  rappellent  les 
mêmes  objets  que  sur  itsfg  j  et  /  .•  une  moitié  seulement  du  fourneau 
est  représentée  par  une  coupe  verticale;  il  est  facile  d'en  compléter  le 
dessin  au  moyen  de  cette  coupe  et  des^.  /  à  ^^  vu  l'analogie  des 


^      constructions. 


Outils,  %M,N.    :.  Les  jtf^.  M-ï  N  font  voir ,  sous  dôu:?  aspects,  chacun  it%  outils  qui 

sont  employés ,  au  Hartz  et  ailleurs,  pour  le  service  du  fourneau  de  cou- 
pellation ,  savoir  : 

Eig.  M,  crochetgarni  d'un  rondin  de  boîs//^^^>  au  moyen  duquel 
r^uvrier  retire  du  fourneau  l'écume  de  coupellation; 

Fig.  N,  crochet  (j  jjf),  avec  lequel  on  entaille  la  sole  pour  faire 


\ 


écouler  là  litharge;  et  épatûle  (/,dj  dont  on  se  sertppur  retirer  le  Coupbllatioii^ 
plateau  d'argent,  quand  la  coupeifation  est  termôiée.  ^  * 

HAfg.  Z,  sur  une  échelle  double  de'  ceHe  At,%fig.  tï,  jf.,  montre  Tuyères,  Fig.'L' 
une  disposition  qui  est  appliquée  aux  tuyères  n^n  Am  foyrneau  (fg.  z 
ttjjj  à  i  effet  de  diriger  convenablement  le  vent  des  souffleU  /  .^uriç 
bain  de  métal  fondu.  Une  buse  mobile  ^7^  S)  est  susceptible  d'être 
introduite  dans  les  diverses  ouvertures  d'une  plaque  de  fonte  ('pj,  qui 
est  placée  derrière  chacun  de»  clapets  suspettAus  n,  n^  (  Voyes^^.  /  à  ^) 

Voici  comment  oa  procède  à  ia  coupeilation  xUns  le  Hartz  :  avant      Exécution  du 
die  placer  le  plomb  d'ceuvre  dans  le  fourneau ,  on  y  formei  une  aire  de  **^ 
cendres  battues  avec  soin  (voyez  é,Jig.  j);  oh-ménugè  au  centre  de 
cette  aire  un  espace  circulaire,  un  peu  plus  bas  que  toutlere^te  de  la 
sole;  c'est  laque  l'argent  doit  se  réunir  à  laiîn  de  l'opération. 

Pour  former  l'aire  d'un  fourneau  de xoupejlation^.on  emploie  3'^ 
pieds  cubes  de  cendresbvées,  que  l'on  tire ordinajrenient des  fabrique» 
<Ie  savon.  La  préparation  de  l'aire  exige  un  travail  de  2  heures  ~  :  lort- 
qu'elle  est  terminée  /  et  que  le  chapeau  mobile  de  tôle ,  qui  doit  couvrir  ' 
le  fourneau,  est  revêtu  Intérieurement  d'argile ,  on  dispose. sur  l'àiré 
84  qtiintaux  de  plomb  d'œuvre,  dé  manière  que  4^  'quintaux  soient  / 

placés  dans  la  partie  du  fourneau  la  plus,  éloignée  des  soufflets,  et  ^t 
quintaux  près  du  pont  de  Ja  chaulFe;  on  y  ajoute  des  crasses  tenant 
plomb  et  argent,  afin  de  ne  rien  perdre  :.ce3a  fait^.on:met  en  place 
le  chapeau  mobile,  on  le  lu  te  sur  ie  fourneau;  puis  on  chauffe  trèt- 
doucement  avec  du  fagot  de  sapin  ;  à  mesuret{ue  le  foumeause  ahchti, 
on  augmente  le  feu.  "   •  '  *      . 

Au  bout  de  trois  heures ,  toitf  le  plomb  étant  fondu  i  ont  attend  Je       Soufflets. 
moment  où  l'on  n'observe  plus  de  bouillonnement  sur  la  sùrfiice  df 
bain  de  métal  fondu;  alors  seulement  on  commence  à >&ire  jàuer  les 
soufflets  sur  la  surface,  pour  favorber  l'oxidation.  Le&:sottfflëts  jonieat 
quatre  à  cinq  fois  par  minute.  i 

Au  bout  de  cinq  heures ,  com^éès  depuis  le  commencement 'de  ropé<- 
ratiqn,  on  donne  un  fort  cotip  de  .feu;  alors,  on  &it  sorUr*,  par  la 
petite <)uverture  x  du  fourneau.,  unèécume^giisâtre  (dite aksiwi):,  qui 
est  un  niélange  caifaiii;  4e  métaïut  cudd^  et  til^iolNiKeiéa.      - 1.  t,  ,, 
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CouPELUTiON,        Pour  cela,  Touvrier  promène  l'outil  indiqué  [fg.  M)  sur  la  surface 
Ç^'  ^?'         du  bain ,  de  manière  que  récume^soit  attifée  hors  du  fourneau  ;  à  me- 
sure quelle  s'écoule,  on  jette*  de  la  poussière  de  charbon  par' la  petite 
ouverture  x  ^  pour  coaguler  k' matière.  On  obtient  de  récume  à-peu- 
ptès  pendant  une  heure  et  demie.  » 

Lithargc.  Après  ce  temps,  on  commence  à  obtenir  de  la  iitharge,  que  Ton  fak 

sortir  aus^i  par  la  petite  ouverture  x  du  fourneau;  on  facilite  son  écou- 
lement avec  le  crochet  indiqué  (jig.  N ,  ^^  !^^.  A  mesure  que  Taire  du 
fourneau  s'imprègne  de  Iitharge,  l'ouvrier  y  creuse  une  rigole  par  la- 
quelle sort  la  Iitharge  fluide;  elle  tombe  devant  la  petite  ouverture  da 
fourneau', et  s*y  coaguleen  grosses  stalactites.  ;    ^ 

Direcrion  du  ^     Au  moyen  dei  deux  clapets  mobiles  qui  sont  suspendus  devant  les 

^*°^'  deux  tuyères ,  l'ouvrier  peut  faire  jouer  le  vent  à  son  gré  sur  la  ^urfke 

jdû  métal  fondu.  II  faut  que  le  vent  soit  dirigé  de  manière  à  friserlégè- 
rement  cette  surface,  à; y  produire  des  ondulations!  drculaires,  i  cha^ 
-ser  graduellement  une  partie  de, la  Iitharge  formée,  vers  les  bords  de 
fa  coupelle,  pour  que  celle -ci  conserve.sa' forme  jusqu'à  la  fin  de^l'opé- 
ration;  le  vent  doit  pousser  la  plus  grande  partie  de  la  Iitharge  vers  la 

%  petite  ouverture  x^  où  l'ouvrier  lui  ménage  un  écoulement,  à  mesure 

que  le  niveau  du  baia  de  mètai  fondu  s'abaisse,  et  qufen  même  temps  le 
Âwdide  Taire  s'exhausse,  par  l'ap^sinoii  de  lalitharge^  formée.  .  •  <  • 
Oit  obtient  ainsi  de .ia^Iitharge  environ  pendant  douze  heures:;  c'est 
içrès  ce  temps  que  le  plateau  d'krgent  eommeiice  à  se  former  ré^Iière- 
«mènt,  au  centre  de  Taire;       '^  .  .  '  v 

Lithargc  tenant       Vers  la  fin  de  l'opération,  quand  il  n'y  a  plus  qu'environ  qtiâlr^  quin- 

^g^^  tâiixîdelhharge  à  espérer, 'ec  qu'il !nfi  s'en  forme  qu'aux' et^vîilons  du 

plateau  d'argent  qti:î  occupe! le.' centre  <Ie  la  sole  dans  Je  fourrtfau^  on 
«r  graisd  :  soiri  dé  mettre  xle  côté  cette  dernière.  Iitharge,  parce  qu^élle 
lient  fie  l'argent^  Yferj  cette;  époque ,  on  augmente  le  feu ,  et  l'ouvrier 
place,  devant  la  petite  ouverture  x  du  fourneau^  une  brique. qui  op^ 
po?^e  mile  digue  à  Técoulehnènt  de  la  iitharge.  L'objîetde  cette  brique 
est  ,>.?  d'empêcher >T«couiement4le  l'argent,  en'  cais  d'accident;  par 
èxemp(e^^'îi^swvlent  quit^Ique^^détonation*  d^^  le  fourneau;^.''  de 
ménager  un  réseiPitoltMtfe!  fiihorge^ieit  km  ique  Mtter.q[ûi  4a(rcule^  encore 
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autour  du  plateau  d'argent  vienne  à  être  subitement  absorbée  par  la  Coupfll ation , 
coupelle;  alors,  on  feroit  refluer  la  litharge  vers  l'argent  ;  3.**  d'empé-         ^  ^ 
cher  l'écoulement  dç  l'eau  que  l'on  doit  jeter  sur  l'argent ,  à  la  fin  de 
l'opération. 

Quand  on  veut  se  débarrasser  de  la  litharge  argentifère  qui  est  ras* 
semblée  dans  le  petit  réservoir  ainsi  formé,  on  la  fait  jaillir  hors  du 
fourneau  en  y  excitant  un  mouvement  avec  le  crochet  de  fer. 

•    Enfin,  au  bout  de  vingt  heures,  on  voit  le  plateau  d'argent  bien    Phénomène, Jit 
formé,  et  à-peu-près  circulaire.  Le  moment  où  l'on  doit  arrêter  le  feu      ''* 
et  les  soufflets  est  mdiqué  par  la  disparition  subite  des  particules  colo- 
rées d'oxide  de  plomb ,  qui ,  dans  les  derniers  instans  de  l'oxidation^  on- 
doient avec  une  extrême  rapidité  sur  la  surface  un  peu  convexe  du 
bain  d'argent,  et  qui  sont  poussées  vers  la  circonférence.  Le  phéno- 
mène de  leur  disparition  totale  est  ce  qu'on  appelle  l'éclair.  Aussitôt 
que  l'éclair  a  eu  lieu,  le  plateau  d'argent  étant  parfaitement  net,  on  in* 
troduit  dans  le  fourneau,  par  la  porte  q,  un  conduit  de  bois  au  moyen 
duquel  on  y  verse  de  l'eau  que  l'on  a  eu  soin  d'échauffer  auparavant,  en 
y  plongeant  A^%  morceaux  de  fer  rouge.  La  coupeilation  de  84  quin- 
taux de  plomb  d'œuvre  exige,  en  général',  1 8  à  20  heures  de  travail. 
.    La  promptitude  de  l'opération  dépend  du  degré  de  pureté  des  plombs     CombustiWc. 
d'œuvre  employés,  et  de  ladresse  de  l'ouvrier  qui  l'exécute  ;  de  lui  dé- 
pend aussi  l'économie  du  bois  :  un  bon  ouvrier  fait  la  coupeilation  de 
84  quintaux  avec  300  fagots  dont  chacun  est  du  volume  d'un  pied 
cube  —  (mesure  du  Hartz)  ;  d'autres  dépensent  4oo  fagots  et  phis. 

En  général, .la  coupeilation  de  100  quinUiux  de  plomb  d'œuvre, 
faite  par  chargemens  de  .84  quintaux  pour  une  opération  ^  occasionne 
une  consommation  de  790  pieds  cubes  de  fagots  de  bois  résineux. 
,     Par  la  coupeilation  des  84  quintaux  de   plomb  d'œuvre  indiqués     ProJuits  de  u 
dans  l'exemple  précédent,  on  obtient  les  produits  ci-après:  coupeilation. 

!.<>  Argent ,  tel  que  sur  100  marcs  î!  retient  7  ni»ircs  3  lots  d'alliage.   24  à  jo'"»'*»- 
a.*^  Litharge  épurée,  qui  -contient  de  88  à  90  livres  de  plomb 

pour  loo. .  •  ,ci  (en  quintaux  de  116  liv.  de  Cologne) 50  à  60*1^'* 

3.^  Litharge  non  épurée,  qui  retient  un  peu  d'argent 2  à    6. 

4.®  Ecum'e  de  coupeilation •  • .  • .  ^ 4-a   8. 

.  5.<''SoIe.defoiirneau^iinpfégiftée<)eliib«rg«, «••••••••••.•••••  aaàjc* 
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CouPELLATioN,       Oii  estînie  Ja  perte  dé  plomb,  qui  est  inévitable  dans  cette  opération, 

^1^*        à  3  ou  4  pour  I  oo  :  on  a  diminué  cette  perte  autant  que  possible , 

t'crte  de  plomba  dans  i'usine  àe  Frankenscharn  auHartz^en  pratiquant,  dans  les  vastes 

cheminées  sous  lesquelles  sont  situés  les  fourneaux  de  coupellation , 
des  ouvertures  qui  correspondent  à  de  longs  conduits  en  briques  dans 
ksquels  se  rendent  les  fumées;  là  elles  déposent  une  ^tfi^ que  l'on  met 
à  profit  dans  la  fusion ,  ainsi  que  nous  lavons  vu  au  sujet  de  la  pi.  53. 

Argent  obtenu.       Le  plateau  d'argent  est  retiré  du  fourneau  de  coupellation ,  en  présence 

de  l'un  des  officiers  de  l'usine ,  qui  le  fait  nettoyer  :  il  examine  les  frag- 
ment de  litharge  qui  s'en  détachent ,  pour  en  retirer  les  grajns  d'argent 
qui  peuvent  s'y  trouver;  il  observe  le  contour  du  plateau,  qui  doit  être 
parfaitement  lisse  ;  dans  je  cas  contraire ,  on  juge  qu'H  est  resté  quelques 
éclats  d'argent  dans  le  fourneau,  et  l'ouvrier  doit  les  retrouver.  Le  pla* 
teau  étant  lavé  et  séché,  on  le  pèse  de  suite,  et  on  l'inscrit  sur  le  re* 
gistre;  au  jour  fixé,  l'argent  est  livré,  en  cet  état,  à  l'hôtel  de  la  mon^ 
noie,  où  il  reçoit  le  dernier  raffinage,  par  le  procédé  de  la  cotipella^ 
tion  exécutée  en  petit. 

Fxpéricnccsfaitcs      Depuis  quelques  années ,  on  s'est  occupé  avec  succès ,  dans  plusieurs 

àt%  usines  du  Hartz,  d'augmenter  la  quantité  de  plomb  d'oeuvre  qui  est 
soumise  en  même  temps  à  la  coupellation»  afin  de  diminuer,  par  ce 
moyen,  la  perte  de  plomb,  ainsi  que  la  consommation  de  bois  et  de 
cendre ,  mais  sans  nuire  au  produit  en  argent.  Des  expériences  en  grand 
ont  eu  lieu  à  cet  égard;  des  calculs  ont  été  établis  compara tivemenit 
pour  les  années  1802  et  1808,  sur  les  résultats  obtenus  pendant  de 
longs  espaces  de  temps,  d'une  part,  au  moyen  de  la  coupellation  par 
chargemens  de  84  quintaux,  et  de  l'autre  part,  au  moyen  de  lacoupel« 
.  lation  opérée  à-la-fois  sur  100  quintaux,  et  plus,  de  plomb  d'œu\Te. 
Ce  travail,  trop  étendu  pour  que  nous  en  exposions  ici  tous  les  détails, 
a  prouvé  ce  qui  suit  : 
Résultats  cTcx-       I .®  En  coupellant  à-Ia-fois  1 00  quintaux  de  plomb  d'œuvre,  au  lieu 

pcricnces.  d'opérer  par  chargemens  de  84  quintaux ,  on  dépense ,  pour  traiter  ainsi 

100  quintaux,  un  quart  de  moins  de  combustible,  et  un  quart  de 
moins  de.cendre,  qu'il  n'en  faut  pour  traiter  100  quintaux  par  charge- 
mctos  de  8[4  quintaux  suivant  le  procédé  ci-diessus  4écrit.  £a  même 
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temps  y  le  traitement  de  loo  quintaux  de  plomb  d  œuvre  employés  .Via-  Coupellatcon, 
fois,  procure  quatre  pour  cent  de  lîtharge  de  plus  que  le  traitement  de  '  ^ ,' 

ICO  quintaux  employés  par  chargeméus  de  84  quintaux.  Quant  au  pro- 
duit en  argent,  il  reste  absolument  le  même  dans  les  deux  cas. 

2.""  La  coQpellation  de  200  quintaux  de  plomb  d'œuvre  employés  . 
à-Ja-fois,  a  dbnpé  des  résultats  satisfaisans ,  quant  à  l'économie  du  bois  \ 

et  de  la  cend^re;  mais  les  résultats  étoient  inconstansà  l'égard  dé  laugt 
mentation  de  produit  en  litharge,  et  très-variables  à  l'égard  du  produit 
en  argent. 

On  a  tenté,  en  l'année  i8o4,  dans  l'usine  d'Altenau,  de  coupeller     Grand  appareil 
à-Ia-fois  500  quintaux  de  plomb  d'œuvre.  Pour  cet  effet,  un  vast»  ^« «>"£«»^"«°- 
fourneau  fut  construit,  d'une  manière  analogue  à  ce  que  fait  voir  b 
pi.  58  ;  mais  cet  appareil  avoit  deux  chauffes  et  quatre  voies  pour  l'écou**. 
lement  de  la  litharge.  Malgré  tous  les  soins  apportés  à  l'opération ,  une 
grande  partie  de  l'argent  resta  disséminée  sur  la  sole  de  ce  fourneau,  ht 
quelle  d'ailleurs  n'absorboit  pas  convenablement  la  litharge.  Il  ne  flu  pat 
possible  de  produire  l^éclair  de  l'argent  au  centre  de  l'aijre,  comme  ott 
le  desiroit  :  il  fallut  renoncer  au  procédé.  Bientôt  après,  on  essaya  de 
combiner  ensemble  deux  fourneaux  de  coupellation ,  analogues  auk 
précédens,  et  de  traiter  dans  chacun  250  quintaux  de  plomb  d'œuvre 
à-la-fois.  On  parvint  ainsi  à  produire  l'éclair  sur  chacune  Ats  deux  soles 
contiguës.  Il  en  résulta  une  économie  constante  de  bois  et  de  cendre,    , 
quelquefois  aussi  un  produit  plus  considérable  en  litharge  ;  mais  à 
l'égard  du  produit  en  argent,  on  n'eut  pas  lieu  d'en  être  satisfait. 

De  tout  ce  qui  précède,  on  a  conclu  que,  dans  les  usines  du  Hartz,  Résumé, 
il  étoit  avantageux  de  coupèilei^  à-Ia-fo7s  100  quintaux,  et  même  iio 
et  jusqu'à  1 20  quinijiux  de  plomb  d'œuvre ,  mais  qu'on  ne  pouvoit  dé- 
passer cette  limite  sans  inconvénient.  On  ne  l'atteint  même  pas  toujours; 
car  il  est  encore  plusieurs  de  ces  usines  dans  lesquelles  on  ne  traite  à- 
la  fois ,  par  la  coupellatîon,  que  72  quintaux  de  plomb  d'œuvre. 

Exemples  de  Liquation. 

Les  jig*  y\iio^^  la  pi.  58  font  voir  le  fourneau  qui  est  employiî     Liquatiox, 
pour  la' liquation. mentionnée  ci-dessus,  au  sujet  des  pi.  48 >  î?  et  siiiv.    ^     ^ 

\>  •  T  .    /   f'  T         .      .      f  •         ^    rr         •        .  t        - f'     Fourneau, //>, 7 

L  exemple  est  nré*ae  la  pnncipale  usine  du  Hartz,  qui  est  représentée  \io. 


tion 
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LiQUATJON,     par  {a  pi.  48*  ^  fourneau^  dit  airâ  de  ilquation^  y  est  indiqué  par  la 

Lajîf.  y  offre  une  élévation  antérieure  à  laquelle  correspondent  deux 
plans, ^^.  8  et  p. 

l^Jig.  i^  fait  voir  l'aire  chargée  de  pains  de  liquation  et  de  charbon , 
Mutenus  par  des  feuilles  de  tôle  :  c'est  une  image  de  l'opération  en 
activité. 

Pains  de  liqua-  -   -La  préparation  des  pains  de  liquation  varie  souvent  d'une  usine  à 

l'autre,  ainsi  que  nous  aurons  occasion  de  le  voir  plus  tard;  elle  varie, 
relativement  aux  quantités  de  piomb  et  de  cuivre  que  l'on  fait  entrer 
dans  la  formation  de  chaque  pain ,  relativement  à  la  teneur  du  cuivre 
noir,  en  argent,  et  enfin  relativement  au  nombre  des  liquations  succes- 
sives, par  lesquelles  il  est  quelquefois  nécessaire  de  faire  passer  le  même 
plomb  d'œuvre,  quand  le  cuivre  noir  tsi  pauvre,  afin  d'enrichir  gra- 
duellement le  plomb;  mais  par -tout  le  principe  de  l'opération  est  le 
même  :  il  faut  qu'en  définitif  il  en  résulte  du  plomb  d'œuvre  digne  d'être 
livré  à  la  coupellation;  il  faut  que  les  dépenses  qu'exige  cette  nouvelle 
série  de  travaux  métallurgiques,  soient  au  moins  couvertes  par  la  valeur 
de  l'argent  qu'on  se  propose  de  retirer  ainsi  du  cuivre  noir. 

Exécution  du        Bornons-nous  ici  à  considérer  la  liquation  dans  la  principale  usine  du 
procédé.  Hartz.(Key^pl.  48.) 

Nous  avons  déjà  remarqué  le  fourneau  dans  lequel  s*opère  la  fusion 
ou  préparation  des  pains  de  liquation.  {Vûye^pL  55  i/^.  1,2^  y.) 

Préparation  des      Un  pain  de  liquation  est  composé  ainsi  qu'il  suit  : 

Cuivre  noir,  tenant  au  moins  j  à  6  lots  d'argent  par  quintal.  ...  90  à  96  **^^»- 

Plomb  obtenu  de  la  iitharge • 2  *!*'• 

Litharge* • ^  quinui. 

On  prépare  successivement  30432  pains  de  liquation,  dans  une  seule 
opération  qui  dure  environ  5  heures;  on  met  le  fourneau  en  activité, 
comme  à  l'ordinaire,  à  l'aide  de  laitiers;  ensuite  on  charge  un  peu  de 
iitharge;  quand  on  voit  couler  le  plomb,  on  charge  du  cuivre,  et  quand 
ie  cuivre  coule,  on  charge  du  plomb,  afin  que  le  mélange  des  métaux 
s'opcre  le  mieux  qu'il  est  possible.  Avant  de  commencer  la  fusion,  il  faut 
avoir  pesé  et  disposé  en  tas  distincts  les  substances  qui  doivent  former 


pains. 
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un  pain  de  liquation.  L'opération  doit  ensuite  être  exécutée  de  manière 
que  chaque  pain  soit  composé  exactement  des  substances  qui  lui  ont  été 
destinées  :  c'est  ainsi  que  l'on  parvient  à  faire  tous  les  pains  de  Uquation 
égaux  en  richesse  et  en  poids. 

Quand  l'opération  est  en  bon  train  d'activité,  il  doit  se  trouver  près* 
que  en  même  temps ,  i  ."^  un  pain  de  liquation  coulé ,  dans  une  bassine  en 
fonte  de  fer,  qui  représente  le  bassin  inférieur  de  percée;  7,.^  un 
pain  prêt  à  être  coulé,  dans  le  bassin  supérieur;  3.^  un  pain  qui  se 
forme  par  la  fusion  des  matières ,  dans  la  cuve  du  fburneku  (pL  55, 

On  refroidit  chaque  pain  formé,  en  l'aspergeant  d'eau  avec  précau- 
tion ,  et  on  le  retire  au  moyen  d'un  crochet  de  fer  qu'on  a  soin  d'en- 
foncer dans  la  matière ,  avant  Ap  la  refroidir. 

La  préparation  de  30  pains  de  liquation  exige  environ  iz  quintaux 
du  meilleur  charbon  de  bois. 

Sur  un  fourneau  de  liquation  (pi.  58  ,^,  ^  hio)^  on  dfspose  ordi- 
nairement huit  pains,  préparés  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit;  on  peut  aussi  P*"*** 
faire  la  liquation  de  16  pains  à-Ia-fois.  Les  pains  sont  placés  de  champ, 
sur  le  fourneau ,  et  séparés  l'un  de  l'autre  par  un  petit  morceau  de  boi9 
long  de  2  pouces  :  bientôt  ce  bois  brûle ,  et  les  intervalles  qui  se  trouvant 
entre  les  masses  de  métal  sont  remplis  par  les  charbons  ardens. 

L'opération  dure  3  ou  4  heures  :  pendant  ce  temps,  on  brûle  environ 

I  quintal^  de  charbon.  Les  pains  de  liquation  sont  couverts  de  charbons, 
ardens  que  retiennent  des  plaques  de  tôle,  disposées  ainsi  que  l'indique 

II  f g.  10. 

Le  plomb  d'oeuvre  obtenu  s'écoule  vers  le  bassin  qui  se  trouve  der     PlomS  argcn- 
vaut  le  fourneau;  c'est-Ià  qu'on  le  puise  pour  le  verser  dans  les  moules    ^*' 
qui  sont  établis  à  côtp.  (Voyez^^.  p.) 

Si  le  plomb  ainsi  obtenu  n'est  pas  encore  assez  riche  en  argent  pour 
mériter  la  coupellation ,  on  l'emploie  à  former  de  nouveaux  pains  de 
liquation.  Quand  ce  plomb  d'œuvre  tient  au  quintal  5  à  6  lots  d'ar- 
gent, on  le  juge  susceptible  d'être  coupelle,  dans  l'usine  dont  il  vient 
d'être  question.  i 

3-  ^7 


(37o) 

LîouATioN,  En  divers  endroits ,  on  a  combiné  ensemble  plusieurs  aires  de  liquation , 

^^^'        afin  d'économiser  le  combustible,  de  diriger  convenablement  l'action  du 

Modifications  feu ,  de  diminuer  les  frais  de  main-d'œuvre,  et  d'obtenir  du  plomb 

fiqua?io^^*"  ^^  ^^^^  ^^  teneur  en  argent  fût  rendue  plus  uniforme  par  le  mélange  de  la 

matière  fluide.  C'e^  ainsi  que,  dans  la  principale  usine  du  bas  Hanz, 
les  fourneaux  de  liquation  sont  composés  de  deux  aires  accolées  lune 
i  l'autre  I  dont  chacune  est  analogue  à  celle  que  représentent  le$Jî^. 
^  i  lû. 
Fig.  //  et  /j.  Dans  la  principale  usine  saxonne  du  pays  de  Mansfeld ,  à  Hettstaedtt 

4  aires  de  .liquation  sont  réunies  sous  la  voûte  d'un  fourneau  de  ré- 
verbère,  ainsi  que  l'indiquent  suffisamment  les  yîjf.  //et  12. 
Sur  ces  figures ,  on  distinguera  les  objets  suivans  : 
a,  bj  aires  de  liquation,  analogues  à  celles  des  figures  précédentes; 

'   p^  cheminée  du  fourneau,  garnie  dun  registre  par  le  moyen  duquel 
on  règle  le  tirage  du  feu; 

éf,  porte  du  fourneau  de  réverbère,  par  laquelle  on  le  charge  et 
décharge; 

y,  porte  de  la  chauife  sur  la  grille  de  laquelle  est  disposé  le  com« 
bustible. 
Retour  aux  wi  •      Comme  notre  objet  a  été  de  réunir  des  faits*  relatifs  aux  travaux  mé- 
»cj détaxe.         tallurgîqûes,  nous  terminerons  ce  qui  concerne  le  traitement  du  plomb, 

fle  f argent  et  du  cuivre,  par  un  appendice  relatif  aux  opérations  très- 
compliquées  Ats  usines  de  la  haute  Saxe.  Déjà  nous  en  avons  indiqué 
Peircfaatnement,  au  sujet.de  la  pi.  55  ,par  là  suite  des  lettres  A  jusqu'à  S; 
mais  nous  n'avons  exposé  avec  quelques  détails  que  les  travaux  de 
fusion  A ,  fi ,  C ,  D.  Il  nous  reste  à  voir  les  opérations  ultérieures  (  £  jus- 
'  <pi'àS)«  EUescomprénnentla  liquation,  le  ressuage ,  l'affinage  du  cuivre, 
la  coupellation,  la  réduction  de  la  litharge,  et  le  traitement  des  divers 
produits  impurs  qu'il  importe  de  mettre  à  profit  dans  un  grand  ensemble 
4ie  travaux  méullurgiques.  Au  moyen  àt%  figures  réunies  sur  les  planches 
que  nous  avons  déjà  considérées,  jetons  un  coup-d'œil  sur  chacune  àt% 
^opérations  indiquées  dans  re::itposé  sommaire  qui  précède.  (  1^^^^  pL  ^5.) 
Tel  est  l'objet  de  l'appendice  suivant. 


(  >7»  ) 

L"  APPENDICE.  LiQUATToH 

Suiiâ  des  O pirations  niitaîturgtques  des  usines  de  là  haute  Saxe^  okVon  ^ 

obnent  Argent,  Plomb  et  Cuivre.  (  Voye'^^  pi»  5  5.)  *  "~" 

■  -  "  •  ■ 

On  se  rappelle  que  déjà  nous  sommes  parvenus  au  moment  oui 
le  plomb  et  le  cuivre  argentifère  sont  obtenus  (pi.  55);  voyons  la 
continuation  à&%  travaux,  au  moyen  de  l'exposé  sommaire  qui  va 
suivre  : 

(E)  On  procède  d  abord  à  la  division  du  cuivre  noir  obtenu  dans  les     Cuivre  noir, 
usines  de  Freyberg  (en  (D) ,  pf.  5 y);  cette  opération  s'exécute  dans 

Tusine  de  Grilnthal ,  ainsi  que  les  suivantes,  jusques  et  compris  (K). 

Pour  cela ,  on  dispose  à-Ia-fois  ^  à  90  quintaux  de  cuivre  noir  en 
rondelles  sur  le  foyer  de  Ifquation.  {Vo/e^pL  58,^/.  p"  à  lo.)  On  les 
fait  rougir.au  milieu  des  charbons  de  bois,  pendant  Une  heure  ou  une 
heure  et  demie  ;  après  quoi  on  les  divise,  à  coups  de  marteau,  en  petits 
fragmens  dont  le  poids  n^excède  pas  une  livre.  Ces  fragmens  sont  em« 
ployés  dans  Topération  (  F  )  ci^près. 

(F)  La  préparation  des  pains  de  liquation  comprend  rassortiment  Paim de ii({uatioM. 
des  matières  et  leur  fondage. 

On  distingue ,  1  .^  la  préparation  dos  pains  de  liquation  ordinaires;  2.^ If 
préparation  des  pains  de  liquatioa  pauvres.  Quant  à  la  préparation  des 
pains  riches,  c'est-à-dire,  formés  de  ciiivre  Boh:  tenant  au  moms  1  marc  \ 
d'argent  au  quintal  t  on  l'évite  comme  n'étant  pas  avantageuse ,  à  cause 
des  répétitions  de  travail,  et,  par  conséquent,  àt^  renouvellemens  d« 
perte  auxquels  elle  donne  lle\i. 

Un  pain  de  liquation  ordinaire  est,  en  général,   composé .  ainsi  Pains  ordinaires, 
quil  suit  :  - 

I  de  quintal  de  cuivre  nofr  concassé,  de  divers  échantillohSy  atoortià  qa^Mt- 
au  poids  et  quant  à  la  richesse  de  clucun  d'eux,. de  manière  qae  là 

quantité  totale  (\  de  quioul)  contienne  en  argent de  la  à  i  ;  >?<** 

z  qtx.  ^  de  ploipb,  contenant  en  tout de    6  à    3  '"^* 

Ainsi  y  la  quantité  de  cuivre  est  à  la  quantité  de  plomb  cojhme  3  à  11,  ét^ 
chaque  pain  contient  environ  18  Ipts  d'argent,  au  plus  il;  1ms  ^. 

47- 


C  37*:  ); 

•t  c^^Jp«^^lo^n     Exemvle  de  hp^éjparaUoii^i^e.  S^^jfo^^is  ordinaires  de  liquatiau. 
'•'  On  a  employé  pour  chaque  paifi  (Janvier  1 806)  : 

^  de  quintal  de  ^îyte  noir,  à  20  lots  parqufrttat;  Hchesse  totale  20  ^<"**»»  #  f^- 

•^  .  M  "     m    'm à  1 8 lots    ■■ i        '         •    ■  ■     22.  2, 

•j^  à  Pctat  de  carcases,  dites  Kûhnstœckt ,  considères  comme  -^ 

-       dcVtiTVî^e  ikjir,  â '5  lots':/:  ;.//."  ^:  •'...• .....;....     3.  3. 

2  qtx.  7  de  plomb  y  à  2  lots  ^ 22.  x; 

^  de  quintal  et  6  iiv.  de  iitharge>  considérés  comme  ^  de  quintal 
de:p!omb. . 

Total  3  qtx.-;^,  et  6  liv.  de  matières,  tenant  en  argent.   73  <!"«»'»'»  i  p^- 

ou  18  lots  et  i. 

w  .  .  '  »  ■  -     -  -        -  - ^ 

Pains  pauvres.        Un  pain  pauvre  de  liquation  .est  composé  »  par  an  assortiment  idna- 

logue,  de  :       •         .  •  - 

.    \  dè'^dThtal  detiuîvre,  tenant  en  tout  à-peu-près 9  '•»' 

2  qt'x.  \  de  plomb,  soit  4  l*état  métallique,  soit  à  Tétat  de  litharge 

(comme  ci-dessus) ,  tenant  en  tout ^,     2, 

■  '      '  '  '  ■  . 

Total  d!argent  contenu ....*.   ii. 

On  ne  fait  de  semblables  pains  que  lorsqu'on  n'a  pas  de  cuivre  noir 
assez  riche  pour  que ,  dans  ^  de  quintal  de  la  matière  assortie ,  il  se  trouvé 
i8  lots  d  argent.  On  ne  prépare  à-Ia-fois  que  50  pains  de  liquation 
pauvres;  mais  comme,  en  une  seule  opération  du  fourneau  à  manche 
dans  lequel  s'e^cûte  le  fondagé  rapide  des  matières ,  on  peut,  en  i  2 
helires,  couler  ^o  à  100  pains  de  liquatîon,  après  avoir  préparé  les 
50  pains  pauvres,  on  met  à  profit  le  reste  de  et  temps  de  travail,  pour 
couler  encore  des  pains  de  liquation  ordinaires.  {Vûye^  le  fourneau  pL  55,, 

Lairien.  Quand  les  cuivres  noirs  employés  dans  la  préparation  des  pains  ne 

sont  pas.trop  impurs,  les  laitiers  qu'on  a  soin  dçT^irer  du  b^assin  supé- 
rieur du  fourneau,  avant  de  couler  un  pain,  forment,  pour  chaque  pain , 
un  poids  de  6  à  7  livres;  ils  tiennent  au  quintal 3  lots  d'argent ,  25  livres 
dç  plomb  et  5  livrés -de  cuivré.  Ces  laitiers  sont  mis  à  profit  dans  un 
travail  particulier 7  dit  d^trneraràeu/oytc  les  résidus  de  la  liquation. 


\ 


LiQUATIOlt 
et  Coupellation, 

.   G>mbustible. 


• 


Produit. 


(  Î73  )    / 

Pour  couler  chaque  paîn  de  liquation,  l'on  consomme  de  4^5  pieds 
cubes  du  meilleur  charbon  de  bois. ^Cette  opération  doit  être  conduite 
avec  la  plus  grande  acti^té.  {Vûyi^pU  5  j,) .     ..».«»    .  . 

Chaque  pain,  formé  avecles  matières  qui  lui  sont.descinées,  est  reçii 
dans  un  moule  circulaire  de  fonteidie  fer,^ui  tient  Upkce  du  bassin 
inférieur.  Quand  la  matière  jest  refroid^ie,  on  retire  le  paift::et  fon  en 
coule  un  autre ,  et  ainsi  de  suites  Chaque  pain  pèse:  3  quintaux  -^  i^ 
peu-près.  .    •  •!  •»  .    /       .      - 

(G)  Travail  de  la  Liquation  proprement  dite.  (Pour  ie  cas  des 

pains  ordinaires.  )  \  . 

On  dispose  sur  le  fourneau  (voye'^  pL  58,  jf?^.  7:  à  to)  8  pains  de  Consommation, 
liquation,  dû  poids  total  da  26  quintaux  ^'.  à  très-^peu  près , s  Concédant  ^  - 
plomb  y  cuivre  et  argent,  dans  \t%  proportions  indiquées  ci-dessus.         ^ 

Après  avoir  dirigé  le  feu  convenablement  pendant  3  heures^^'On 
obtient:  ••   »  .'.'•'  •  i  't.'r.  ;  ■'.  •.     :--:-j 

i.""  Dans  le  bassin  antérieur  >  r^à  2^0  quintaux  de  plonib  d'oeuvre  y 
tenant  au  quintal  6  lots  à  6  lots  \  d'argent;  .  .  .  .j.> 

2.®  Sur  les  aires  inclinées  du  fourneau,  5  à  6  quintaux  du  résidu  cui- 
vreux dit  carcasé /^w^/zj/^r^//  ' 

3.°  Dans  la  rigole  inférieure  du  foùrhéau  j  entre  %t^  deux  banquettes, 
et  autour  des  caresses ,  après  qu'on  les  a  refroidies  dans  Teau,  2  à3  qtx. 
de  scories  staiacttformlis  (dites  saîger-dœfner)  ^  qu'on  met  de  côté  pour  uà 
travail  particulier.  ; 

Toutè'Ia'  liquation ,  f.  compris  préparatifs  et  suite  de  l'opération ,  dure 
7'heures.  La'  consommation  de  charbon  est  à-peu-près  de  48  pieds  cubes 
pour  la  liquation  de  8  pains  ordinaires;  il  faut  y  ajouter  quelques  bûches 
que  l'on  jette  dans  la  rigole  du  foyer.  On  traite  successivement  de  la 
même  manière ,  8  par  8 ,  tous  les  pains  résultant  d'une  préparation ,  telle 
que  le  travail  (F)  ci-dessus. 

Quand  l'opération  a  été  bien  conduite,  la  perte  de  plomb  qu'elle  oc-   Perte  de  plomb, 
casionne  n'excède  pas  3  pour  i  oo. 

La' seule  différencie  qu'il  y  ait  entre  la  liquation  des  pains  pauvres  et   Plomb  d'œuvrc 
celle  des  pains  ordinaires^  c'est  que  le  plolnb*  d'àeuvre  provenant  des 


Cofpbastibie. 


(  374  ) 

LfQWTfON      pains  pauvres  Yft  tient  crue  i  lots  à  a  iots  ^  d'argent  au  quintal,  taudis 

et  CoupeHition,  /  j-  .   i  p  .  j 

^ç^  que  la  teneur  ordinaire  est  triple»  comme  on  la  vu  ci-dessus. 

— -^  Quant  au  plomb  d  œuvre  prçvenspt  de  la  lifuation  des  pains  ridas  s 

lorsqu'elle  à  ûeu ,  il  tient  |usqu'i  i  o  iotsiau  quintal» 

Emploi  Ju plomb      Leî  plomb  dV«livre  obtenu ,  «oh  x('ufié  iiquation  ordinaire ,  soitd'une 

liquatfon  fiche,  eèt  envoyé  i  la  coupdiatîon  par  laquelle  on  sépare  Tar* 
gent  dii' plomb r  lYtiH's  le  plomb' pi^venant. d'une  liquation  pauvre  est 
employé  pour  une  préparation  de  pains  de  liquation  ordinaires,  afin  que 
par-là  il  s'enrichisse  en  argent,  et  devienne  digne  de  la  coupellation» 
Tel  est,  en  général,  l'objet  d'une  liquation  pauvre  :  ce  n'est  qu'une 
manipulation  préliminaire,  opérée  sur  dei  résidus  cuivreux,  qui  sont 
pauvres  eti  argent. 

Résidu  cuîYreiix.       Quant  au  résidu  cuivreujt  qui  provienti^isoit  d'une  liquation  iOrdl* 

naire,  soit  d'une  liquation  pauvre»  il  e&t  soumi^  au  ressuage,  pour  être 
ensuite  affiné  en  cuivre  ;  mais  lerésidu  cuivreux  d'une  liquation  riche  est 
employé  pour  une  préparation  de  pains  de  liquation  ordinatre^^  a6t) 
qu'il  s'appauvrisse  encore  en  argent, et  qu!il  enricbi^e  4 autant Iq  plomb 
qui  est  mis  en  contact  avec  lui. 

(H)    Travail  du  Ressnage:  [Voyez.  le  Fourneau  pi.  57, 

fig.t2  à/^.) 

Copsommation.       Qn  place  sur  les  banquettes  du  fourneau  cle>res9uage  aoct  quintaux 

de  résidu  cuivreux  de  la  liquation,  et  ron  chauffe  convenablement  aa 
bois,  en  ajoutant  un  peu  de  charbon. 

Produit.  Après  5  i  6  heures  de  feu,  il  commence  à  couler  dès  laitiers  et 

scories,  copiposés  àt%  matières  plus  fusibles  que  le  cuivre.  On  \!ts  ret&*c 
avec  des  rouables  de  fer,  de  deux  heures  en  deu3fheures,  pat  10  opé^ 
rations  successives.  Ainsi,  tout  le  travail  dure  25  à  26  heures-. 

Laidcrs,  Les  premiers  laitiers ,  noihitres  et  plombeux,  contiennent,  au  quintal , 

4  lots  d'argent,  30  livres  de  plomb  et  3  livres  <le  cutvre.^  Ceux  qui 
viennent  après  sont  de  plus  eh  plus  chargés  de  fer  oxidé,  et^nsuite  de 
cuivre;  les  derniers  sont  rouges  et  vitreux;  ils  contiennent,  an  qcrintal,. 
12  livres  de  cuivre,  1  5  livrés  de  plomb  et  i  lot '^  d argent.-  Leur  das- 
sute»  leur  couleur ,  l'incandescence  Afi%  scories  stalactiformes^^t'enfiit 


(  375  > 
U  couleur  de  h  fUmme  qui  devient  verdâtre>  annoncent  la  fin  de     Liquatior 
l'opération.  ..  .       •  ,  et  C«,.j^«to«. 

.  On  retire  du  fcmmeau^  le  ]>lus  proniptemenC  possible»  tous  les  fjins  ^  — ^  \^ 
cuivreux ,  et  on  les  plonge  4ans  Teau  ;  ensuite  on  les  dépouille  soigneu^  /cailles. 
sèment  de  leur  croûte  argentifère  et  demi-vitreuse ,  que  nous  appelle- 
rons /c^î/jf^  ou  fragmens  de  ressuage  [pickschiefgr] .Qw  firâgmensrqMi 
tiennent  4  lots  d'argent  au  quintai,  sont'  mis  en-réserve  ayecies  scoritê 
de  liquation,  pour  un  même  travail  ultérieur,  aiu^f-queles  laitieri'e(ile% 
autres  masses  scorifîces  que  l'on  a  obtenues  pendant  l'opération^  -     '  ' 

Le  produit  d  un  ressuage,  en  pains  cuivreux  netuyés-j  que  iroùs  appelv  Pains cufnrcux, 
krons  masses  ressuies ,  est  d'environ  i6o  quintaux,  dont  chacun  tient  «Ji«* «^«««r «ï»^»- 
5)o  livres  de  cuivre  et  i  lot  d'argent. 

La  consommation  de  combustible ,  en  bois  résineux  refendu ,  ^'éleve     Combttsttbfe. 
i  330  pieds  cubes,  et  en  cbirbon  à  1 5  pieds  cubes. 

(I)  Affinage  du  cuivré,  en  grand.  [Voyez  ie  Fourneau  pi.  ^6^ 

fig.  10  à  i2.  •     :    V  \ 

La  sole  du  fourneau  est  garnie  d'une  brasque  légère,  qui  est  com-  Sole  du  fourneau. 
posée  de  deux  parttes^de  charb'ifîliF  cbntré  une  d'argile.  Sur  cette  sole  oii 
dispose  : 

45  qtx.  de  masses  ressuies;  Consommatign. 

j  qtiude  cuivre  impur,  qnî  provient  d*nfte  fonte  de  scories  cuivreuses  obtenues 
d'une  semblable  opération  d*affi nage.' 

On  chau^  ayçc^du  boi^.»  et  l'on  augmente  le  feu  graduellement  :     Exécution  du 
en  8  à  9  heures  toute  la  matière  est  fondue.  Alors,  on  fait  jouer  les  P^^^<*^- 
soufflets  sur  le  bain  de  métal,  pour  hâter  l'oxidation  et  la  vitrification  des 
substances  qui  souillent  le  cuivre.  Des  scories  se  forment  ainsi  à  la 

surface  ;  on  \^s  retire  à  trois  ou  quatre  reprises. 

■  » 

£nsuite  l'affineur  prend ,  de  temps  en  temps,  un  essai,  au  moyen     Essais  de  faflî- 
d'une  baguette  de  fer  qa'il  plonge  dans  le  bain  de  métal.  Qjjand  la  ma^ 
tière  qui  s'y  attache  prend  une  belle  couleur  rougeâtre,  laisse  apercevoir 
quelques  rudimeus  de  la  cristallisation  du  cuivre  pur,  et  se  hérisse,  en 
refroidissant  ^depetiisiilets  qui  annoncent  la  ductilité  du  métal ,  on  fait 


ncur. 


(  37<5  ) 

Lr^uATioN      couler  le  cuivre  affiné  dans  les  bassins  de  réception,  que  l'on  a  eu  soin 
««  C^j^      °'  d'écIiauiFef,  en  les  remplissant  de  charbons  ardens. 

Bas^iTde  ré-     ^^^^  ^^^  deux  bassins  alternatifs  de  réception  {y^e^^l.  56  ,^.  ii), 
ccption.  le  cuivre  est  encore  une  fois  débarrassé  des  scories  qui  surnagent;  après 

quoi  on  l'enlève,  sous  la  forme  de  rondejiles^  à  mesure  qu'il  se  spli* 
diiîe  par  le  refroidissement,  qu'on  accélère  en  iaisant  jaillir  de  feau  sur 
b  surface ,  avec  beaucoup  de  précaution. 

Dès  qu'une  rondelle  est  enlevée ,  on  la  plonge  dans  l'eau ,  pour  éviter 
foxi dation  à  la  surface. 
Produits..      -   En  10  heures,  l'opération  est  complètement  terminée;. il  en  résulte 
les  produits  suivans  : 

35  qtx.de  cuTvre  rosette;  ^^^ 

l  j  qtx.  de  laitiers  et  scpries  cuivK^ift,  q^ei'oO'fefmd  séparément  au  Sbumeau 
bas  à  manche,  comme  un  minçrai  de  cuivre,. eo  réunissant  les  produits 
de  5  affinages ,  tels  que  ccfuî  qm'vient  d*être  décrit. 

Combustible.        La  dépense  en  bois,  pour  un  tel  affinage,  est  de  445  à  450  pieds 
^  cubes. 

Cuivre  rosette.        Le  cuîvre  rosette  ainsi  obtenu  est  livré  aux  ateliers  de  martinet  qui 

sont  attenans  à  la  fonderie  de  Griinthal  :  là ,  on  refond  le  métal  dans  un 
creuset ,  par  portions  de  deux  à  trois  qulft^ux^.sous  le  vent  d'un  soufHet; 
ensuite,  par  un  enchaînement  de  manipùlaitibns  qu'il  n'est  pas  de  notre 
.,  objet  de  décrire,  on  le  forge  en  feuilles ^^  en  chaudières  et  en  autres 
ustensiles.  Une  partie  du  cuivre  martiné  est  frappée  en  petite  monnoie 
dans  le  même  établissement.  ]-    '  '. '  -    ' 

(K)  Coupellation  du  plomb  d' œuvn  ifbtcnu  deMt&quaûon 
,   ,     ^  (à  Griinthal  l  ^    ^ 

Fourneau  em-        Cette  opération  a  lieu  dans  un  fourneau  analogue  à  cejui  que  nous 
p'oyé.  avons  déjà  considéré  (pi.  58 ,^-f.  /  à  -^  et/ iis).  La sole^de  ce  fourneau 

est  fonnée  de  cendre  Jessivée  et  de  chaux  étei^ite^^  qu'on^niélange  dans 
la  proportion  de  3  à  4  parties  de  cendre  contre  une  de  chaux,  et  que 
l'on  tasse  conveQablement  ensemble. 
Consommation.  .     On  charge,  sur  la  soie,  100  quintaux  de  plomb  d œuvre  provenant 

de  la  liquation  ;  Ton  y.  ajoute  4^5  quintapx  de  cuivre^ noir  argentifère. 


(  377  ) 

que  i  on  se  dispensé ,  par  ce  moyen ,  de  faire  passer  à  la  liquatîon ,  parce  ^^^^^ 
qu'il  se  dépouille  ainsi  de  h  plus  grande  partie  de  I  argent  qu'il  conUent.  *  "SwT** 
Du  reste ,  comme  la  coupellation  est  conduite  à-peu-près  de  même  que 
nous  Tàvons  déjà  vu  à  fégard  du  Hàrtz,  nous  n'entrerons  pas  davantage 
dans  fes  détails  de  la  manipulation. 

L'opération  dure  22  heures;  pendant  ce  temps ,  on  obtient  commu- 


nement  : 


Produit. 


80  qtx.de  litharge,  qui  est  impure  au  commencement  de  Topération  ^ .  ec 

meilleure  dans  la  suite; 
4;  à  50  marcs  d'argent^ qai  tîmtj  au  marc,  14  lots  d'argent  fin; 

35  qtx.de  sole  de  coupellation.  •   ^    ■       '    . 

On  consomme  325  pieds  cubes  de  bois  sur  la  grille  du  fourneau ,  et     Combustible. 
1 4  pieds  cubes  de  charbon  pour  échauffer  la  sole  avant  l'opération. 

II  faut  8  à  9  tonnes  de  cendres  lessivées  pour  former  une  telle  sole       Cendre. 
(  chaque  tonne  contenant  4  pieds  cubes). 

L'argent  obtenu  subit  un  affinage  ultérieur,  en  petit  »  avant  d'être        Argent, 
livré  à  la  monnoie  de  Dresde,  comme  nous  l'exposerons  bientôt  au 
sujet  des  usines  de  Freyberg. 

La  litharge  est  employée ,  dans  fusine  même  de  Grunthal  »  pour  la       Litharge. 
préparation  des  pains  de  liqûation. 

Nous  verrons  plus  tard  les  procédés  par  lesquels  on  met  à  profit,     Scories  mêuf- 
dans  l'usine  de  Griinthal,  les  crasses  et  scories  métallifères  qui  pro-      "** 
viennent  des  opérations  précédentes  ;  mais  revenons  d'abord  aux  usines 
de  Freyberg,  pour  y  voir  la  suite  des  opérations  (A),  (B),  (C),  (D),  qui 
ont  été  décrites  au  sujet  de  la  pi.  55. 

(L)  Coupellation  du  plomb  d' œuvre ,  à  Freyberg. 

•  •         •  .       -  ■  " 

Le  plomb  d'oeuvre  qui  provient  àits  opérations  (B)  et  (C)  ci  dessus  Nature  du  plomb 
exposées  (pi.  J  j) ,  contient  ordinairement  plomb ,  nickel ,  kobalt,  arsenic»  <*'«"vrc. 
argent  et  un  peu  d'or.  On  le  traite  par  la  coupellation  »  dans  les  usines 
de  Freyberg ,  d'une  manière  analogue  à  ce  xjue  noqs  avons  vu  se  passer, 
à  Grunthal,  pour  le  plomb  d'ceuvre  obtenu  de  la  liqiiation;  mais  à 
Freyberg,  on  ne  coupelle  que  le  plomb  d'œuvre  qui  tient ,  au  quintal» 
plus  d'un  marc  d'argent  fin»  parce  quhl  est  reconnu  avantageux  de  ré-    . 

y  48 
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Cendre  et  corn* 
busdbie. 


(  378  ) 

«erver  pour  le  trav&il  du  plomb  (B)^  comnie  addition  à  la  charge  des 
fourneaux,  le  plomb  d^œuvreraolns -riche  en  argent  et  susceptible  de 
s^enr-fchîr  dans  ce  travaii. 

On  distingue  ici  f  4/  la  cou peHation ordinaire;  2.^  la  coupcMation 
riche ,  dans  laquelle  on  traite  l'argent  qui  provient  de  lamalgamation* 

•  * 

Exemple d^ine  CoupeîlanonvrdifUiire[}^ii\icr  1806). 
On  a  disposé  sur  la  sole  du  fourneau  {y^iyeipL  5  8  ,^/.  /à  ^et/  iis)  : 

100  qtx.^  de  plomb  d'œuvre,  en  375  morceaux ,  tenant  en  tout  183  marcs 
2  lots  d'argent  fin. 

Sut  cette  quantité  de  plomb  d'œuvre^  80 -quintaux  sont  placés  dans  le  feurnean 
avant  qu'on  le  mette  en  feu;  le  reste  est  ajouté  par  portions  successives,  à 
mesure  que  l'opération  avance;  c'est  ce  qu'on  appellej^/rr. 

On  a  obtenu  pendant  le  cours  du  travail ,  qui  dure  en  tout  30  heunés  » 
les  diverses  matières  qui  se  succèdent  dans  1  ordre  suivant  : 

l/*  Ecume   de   coupeliatron ,  tenant  arsenic ,  cobalt , 

nickel,  &C.&C S***"*^» 

a.**  Lliharge  noirâtre ,  à  -vendre  pour  les  potiers.     16, 

3.°  Litharge  jaune  (idem) 13. 

4.^  Litharge  jaune    et  rouge  (.à   réduire  en 

plomb) 22, 

5.**.  Litharge  un  peu   argentifère,  à  réserver 

pour  les  opérations  ci-nSessus  (B)  et  (<^), 

-     cononie  addition « ....      1 5. 

$.•  Argent  impur  de  «oupellation ,  à  affiner. . .    194  •^'«»  p^^»- 
'  qihont(roiinéenarfi:entaffiné/'^rj/if/j/7i^r/.   180.   .    7.     2*^' 

et  qui  coptenoleni  eo  argent  fin . . , I f  ^^««iw  f^Xen^^ 

7.0  L'opération  étant  terminée,  on  a  obtenu, 

sole  de  coupeiiation 32 *i**' 

tenanten  aigent fin, ..  «^ .....••..,  .1 k. «......» .'..^       ^  t      t 

Total  obtenu  en  argent  fin 181.        iç.     3. 

I>i(recèQcip,  en-moins,  sur  ià4ei>éîircUdefs«i8  duplonib  ^  -  '  • '■ 

.  si*a^uvre(quie(6it  4^  i83mArc$2  iottf).  •  ••••.«     -«K         ^^     i« 

*    On  avoit  employé  pour  former  la  <ôle  du  iburneiu  : 

7  tonnes  de  cendre  lessivée  (chactme  de  4  pieds  ciïbei)  ; 
'2  tonnes  ^. de  (^haux  éteinte;  .    »     . 

Jlt  pour  le  feu  delà  chauffe,  363  pied^  cubes  de  bois  blanc  refendu  (équivalant 
à  I  de  schragen  de  bois,  enl>ui:he9  longuet  4e  4'pïeds^^|,  ou  de|d*atine. 


(  379  ) 

Qyelquefois  les  liiines  <lc  Freyberg'  fournissent  à  Fusine  des  mine-      L!quatî<in 
rais  qui  tiennent  en  argent  I»  moitié  de  leur  poids  »  et  même  plus.  On  «  Cou^àiKw, 
ajoute  ces  minerais  riches  à  la  charge  d'une  coupeilatioa  ordinaire,  eii  "•^-^ 

les  plaçant,  Ahs  le  commencement,  sous  le  plomb  d'œuvrc*,  ^I<>'^s >  n^ai$"ichc$! °" 
l'opération  est  conduite  comme  la  précédente,  sauf  un^  surcroît  de  pré- 
caution et  de  feu;  car  il  importé  d'éviter  que  l'écume,  faute  de  ftui* 
dite  ,n  entraîne  de  TaTgént  avec  elle ,  pendant  qu^oh'  la  fait  couler  hors^ 
du  fourneau.  -'  < 

L'écume  de  coupellation  contient  50  pour  100  de  plomb,  mais'  Écume  obtenue, 
avec  beaucoup  de  cobalt ,  d'arsenic ,  dé  nickel ,  &c.  On  évite  aujourd'hui 
de  la(raiter,  comme  cela  se  pratiquoit  autrefois ,  dans  ^opération  (A)* 
ci-dessus  décrite,  pi.   55:  on  réduit  cette:  écume  séparément;  on  en» 
obtient  du  plomb  aigre  pour  la  chasse. 

Exemple  d'une  Coupellation  riche  (Janvier  1 806  ).         .    Coupciiation 

riche. 

On.  a  placé  sur  la  sole  du  fourneau  :  Consommation. 

81  qtx;  I  de  plomb  d'œuvre,  en  321  morceaux,  tenant  en 

icfut .; argenrfin    j  j^"»»«t4»o«. 

Et  1383  marcs  8  lots  d'argent  obtenu  de  i'amaFgamation , 

tenant 1080.        jt.   2^* 

Et  contenant  de  plus  du  nickel,  du  cuivre^  de  i'antiiupîne  et 
un  peu  d'or.  H,, 

Total,  d*aprèsles  essais,  en  argent  fin '^34*        6.    2. 

En  quelques  heures  de  moins  que  pour  la  coupellation  ordinaire       Produit 
(en  22  heures),  et  par  les  mêmes  procédés  que  nous  avons  décrits 
ailleurs,  on  a  obtenu  : 

54qtx.  de  liiharge,  y  compris  l'écume  de  coupellation,  tenant,  au  quintal, 

I  lot  X d'argent,  en  tout jmarw  j  foi  ^v 

30  qtx.  de  sole  de. coupellation,  tenant,  au  quimai,  14  loti 

d'argent../. -,...• •^...  a6.       4^     #  1 

1273  tnarc^  9  tots  d'argent  impur,. qui  ont  produit,  en  argent  • 
raffiné  [irandsUber],  1219  marcs   10  lots,   et  qui 

contenoient  en  argent  fin 1200.       5.     i. 

Total  en  argent  fin 1 1231.     To!     TT 

.   DifTéreoce  en  moins,  relativemènr  aux  essais  (qui  în- 

dkiuoient  1234. nuircs  6  lou  2  quentini^  ci-dessus)...     2.     12.     i. 


procédé. 


(  3^^  ) 
UQVKvim-         hi  <h  doMoiiMatioft  >À  «èmitt  ;t--bbâu%  «t'>Ms  i  '^  >à-<pei|9près  la 

"  *^TIÎ***'   ™^™^  q"«  PO"*" la  coupelIatiotti-WtHnrirt.  ¥vffç^y)îii>''-  'n j^i  -  1     *  - 
— ^"^          ,  L'écume ,  la  litbfirge  ^t  la  sole  obtenues  .d'une  coupellatîon  riche ,  sont 
h^yt''"^'  "ï'««»  enïésétve  ^oùr^ttt'em^lopk-éàtàlàà^mbti^Xê)  A^C),  à 
Emploi  des  pro- cause  <le4eur  richesse  on  aroeat..   ;.'      ,'.  ....  .1. ,-,         .f 

E  é    •     A  ■  ^^  ^  ^Pwp^l'WÇ^*  F?  S^^^^>;  ^^  4^^  soufflets.  doDt  la  tpyire 

est.f|ifligé»^cqnv€;wMçip^î.fiir  I^  cixii^sîou^iaurnîssenl , 

par.iflin,4tç»^^9,Qlà  iftsif^^fHCMbfis  d'aJir^  çu^p  Lçx^e^.^On  faite»  j^oite 
qiie  la  couronne  de  litlrarge  qui  environne  l'aii^ent^r  ^i^^  ^^^^^  ^^^<^ve 
du ,  fQMi^au ,  ait  environ,  i  pied  j  ^de.large  m  .commencement,  de  la 
coupeilation ,  i  pied  quand  Topér^tiop  eat  à  mojtrë,  et  seulement  ^  pi^d 
aïK  moment  de  l*éclair  qui  Ja  termine.  Comme  la.  litharge  ne  pénétre 
dans  la  sole  de  cendre  et  de  chaux  que  jusqu'à  une  profondeur  dé  J;;  ià 
4  pouces,  ce  n  est  que  la  partie  imbibée  de  cette  substance  qui  est  mise  de 
côté ,  soUs  le  nom  de  sole  de  coiipellâtîdri ,  |)0ur  €tre  ^piioyé^ccfmmé 
nous  l'avons  vu  dans  l'opération  (  B)  ;  la  partie  inférieure  est  réservée  pour 
entrer  de  nouveau  dans  la  compositiort  de  la  sole  du  fotimcîiu. 

L'argent  pbtertu  de  la  cdiipellaiion  en  grand,  ne  contient  y  par  marc , 
d'après  le  terme  moyeïi  dtine  âmiféeéhfîè^èviiïtre^4  '^^^  i  i^u1éntin'2  d. 
d'argent  finVOn Tàlîmè  de  riôu^fréààdani^ûn'ï^^^^  sbm  le  vent 

d'un 'souffiyt'i;  par  poljabns  de' 5 6  ihârèè^^  sur  irne.  coupelle  contposée 
de  cendré  éf  dé  spiatH  pesant*  Dafts,  cett?e  opération ,  qui  dure  à-peu- 
prcs  une  héwe^pôur  50  rnsei-cs-,  et  quit  ^eroit  superflu  de  décrire  îct  plus 
en  tfétari/oivn'a^titerîën  àfa^gent^  ^\i  âe^ômfeiitqu'uo  peti  defrfomb: 
mak  si  l'ai^èftil'est  ftïîvWu* ,  on  y  af<i$ui«iJtjuel^er cmièsf  de  plcimli,  afin 
de  hâter* fojtidaftiônf  du  cuivre:  si  l'argent  contient  encdrettii  oobalt,  du 
ïiickel ,  et  en  général  dés  métaux  nuisibles  à  la  fusionVon  ajoute  lin  peu 
de  cuivre,  qui  itf  facilite* en^ élevant  la  tempémture^'  et  qui  occasionne 
dans  Umasi^e  un  mouvement  favorable  à  l'affifiiffge/i^ir^m^ingi  raffiné 
contient,  d'après  le  tèrnié  moyen  d'une  àbnée^^  pj  lots  '3  q}  2  A  ^  d'ar- 
gent fin  par- marc.  Pour  aifinei;  pur  ce  procédé»5a  marcs  d'argent  ob- 
tenus de  la  coupellation  en  grand ,  on  dépense  5  à  6  pieds  cubes  de 
charbon,  et  2  pieds  cubes  de  bois.  Les  têts  de  coupelle  et' crasses, 
qui  proviennent  de  ce  raffinage^  tiennent'  ié4et^  d'argerit  par  quintal. 


Raffinage  ctc 
Targent. 


(  380 
On  les  met  en  ré$ervè^poiirJes.empIoyer4«Mi^  Jetravajil  4a  plomb  (4i)  cf-     LiQUAnoN^  . 

dessus.  Uargen t  raffina  est  iivfié  à  1^-' rnoonoÎQ^ *  ■  ' : ,   »  >       .  r.  ;  i n i ,  '> .  i  :^  *^  ^^^^^'  ' 

Dans  un  fourneau  analogue  à  celdî  qùëïàlt  Vôif^Ia'pï.y'j'i'^)»^/  à  ComommatioD. 
ly,  on  ttaîte  J-!a-fbis  "i'ëo  qtrthtad3rdèTttKb^>Wii)WWt^^<Hii'«é  téW^, 
au  pMi ,'iJal-^^intal ,  qtie  |  cfe  fof  fcrr  itf^itt.'OrfJi^yTijïjjite  ijttè'ifti^fcfcir-i 
boti'  de  \i<Ài ,  et,  au  conimetitemèiit  dé  l\>|Ma^d«  j  Ùtr^faititft4''ftb}' 
mettent  fa  fbsibh  èiï-acHvlté.  '  "  """'    '"  ' -î    "  •  'm*:  »■  ^  '»>  o#<»yr.;« 

En  1 2  heures  on  oktrent  côMmuAëmetir,  'de  i  àh  '({tifhtiùx  Qé^KhAiifj^'      Pnxiiut 
provenant  de  ropération(L)'cî.désstis-créifrUe:'    '■     ''■         '•'•"- '-n»» 

■     -:'  >    ,        •  '  «Il  : ■    •    .  •  ■  ■■•■■.:.'..•■,«    f  •         1 

8i  qtx.  de  plomb  impur  et  aigre; 
19  qtx.  de  lahièrs  très-plombiféres. 

On  dépense  près  de  j  piçds  cubes  du  meilleur  charbon,  par  quintal     Combmtfbic 
de  li  charge  traité.,  .      .  ..    . 

Les  quatre  cinquièmes  environ  du  plomb  ainsi  obtenu  sont  soumis  Refonte  Hn 
à  une  opération  ultérieure,  qui  a  pour  objet  de  débarrasser  le  métal  des  P'^'^^'^* 
portions  plus  ou^moins  abondantes  d'arsenic ,  de  cobalt,  de  cuivre». de 
nickel,  d'antimoine  et  de  zmçqu'M  xetiem  encore*. Cette  opé]:a;ton«st 
une  sorte  de  liquéfactiçn jÇ\\x\  s'exécute  au  milieu  druafeu  de  bois.,  mp 
"Bn  foyer  incliné ,  et  garni  d'une. bcaïque*  dans  laquelle  .est  pratiquée .\mô 
rigole  pro[NFe^  porter  le  plomb  fonda  vers  un  bassin  de  récq^tion.    . , .  ^  » 

On  traite  amsi  30  à  4o  quintayx  de  plomb  à-iarfois«  Le  métal  UuiMe  Consommation, 
qui  ^  réiuMt'^nl»  le  bsssin  dei  réception ,  se  couvre  bientôt «d'iwe  écume 
composée  de  plomb  oxidé  et  de  métaux  légers,  dont;  on  ifiid«barnme; 
après^quoi ,  on  puise  le  plomb  purifié ,  et  on  lemogiie  en  ^umgnii  pisot» 
à  être  livrés  au  commerce*  Il  reste,  sur  le  foyer  incliné  «  ^ne  masse  s^p- 
rifiée  qui  contiieM  4e3  métaux  difficilement  iutibles».  Ç^%ie  ^kf^t\ifi 
carcasij  ainsi  que  TécumQ  métallifère  qui  provient  df  i^  même  opéra- 
tion, est  mise  en  réserve  pour  être  employée  dans  le  travail  de  la  matte 
depIbmb'(C),        V  j-  .    ..?.   .1  -?;;,  ^    -    ,,  j     / 

En  général,  >  UQe  telle  refonte  ou  Hquifactiû^fi  au  plomb  obtenu  4^     Combustibk 
ia  litiKirge,  eyigei  par  qoiatai  de  plomb  qu'on  y  soumet,. uaf^ipjp* 


LiQUATioN  '    d  un  pie4  cube  dé  bois:  t  oo  qtx  du  plomb  impur  quotrebiplote  donnent. 

01^  ooB,  ^  j  quintaux  de  plomb  pur,  qui  n&tientauquintaLque^  de  lot  d'argent; 

•- — -        Si  le  plomb  ne  parpît  pas  assez  pur  après  celte  première  refonte ^  on  lui 

ui  cnpom  .  ^^  f'aifaubîr  une -seconde  de  la  inéme  manière^ '^  .  ^  "  • 

Préparation  du       u^^  Partie  du  pbip^^  Ip^^^A  f-'ï?  ^^f o^  spumîse  à.,I^.  epup.ellation  , 

afin. que  ^  ^l^banassé.^upeUfd^gçg^.qH^^  contient,  le  piomi^.  devienne 
pliif|sun^mf^ntapp|ic^leaiix  essaie  qui ^ ont  l'argent  pour  objçt*  Cette 

n9ttvçVc.J?i?!up?^^^'p?.*^$f^^'^^J^  prepicre^  tsxf^  c^'il  n'en  r^^'sulte  point 
d'écume,  mais  seulement  de  ia  litharge,  en  ce  qu'Ole  consomme  un  peu 
,       T       n^p^c^^oi^  y. eÊ.ei;!^  que,,  n'étant  point  poussée  jusqu  a. /V^i^/r^  elle 
ne  fournit  point  d'argent  à  l'état  métallique.    ] ,  -     •    ^ 

Consommation     •  On  traite  ainsi  I  oo  quintaux  de  plomb  ;  on  en  obtient  successive-' 

et  produits.  z  , 

ment  en  24  heures  : 

1%**  70<jtx.  de  lîtharge,  qui  ne.contieanenten- tout  qu'un  lot  d'argentr;        j 
2.^  10  à  II  qrx.  de  iithargeplus  argentifère,  dontia  teneur  est  telle,  que^  dans 

40  a  50qtx.  de  cette  matière,  il  se  trouve  1  lot  d'ar<jent;' 
3.®  r  qntntai  de  plomb  d'oeuvre,  tenant  25  à  30  lots  d*^rgejlt^  | 

4-**  ^^  à'^î  V^'  ^^  ^^  ^^  coupeliation. 

Emploi"  des         Le  produib  iJ*"  est  en  pa^ieréseiyc  pour  sen'ir  directement  aux  essais- 
^^   "*^'  d'argenr; en- partie  traité  par  le  procédé:  de  réduction  de  iar  litsharge^  y|di-; 

que  ci-des$its;'iLen:iUsulte.du!pioNrnb'd'essai -très-pur.  Les  produits  <2^.j 
tt  4*"*  sont  employés  dans  le  travail' du: plomb  (B)  et  (C  )j,  oqmï^ie  addi- 
tions à4a  charge.  Le  piomb'  d!œuyie  5;'' J^fir^euiployié  4aqt^<j4^  i^Gu:|pe^^ 
"   lation  ordinaire.  (:Kï9«^{L)ci-de*tus.)  )  .       ,  *  i        .-  '  ^ 

En  rédwisnivt  la  lithargem*  1 A  on  *  soin  drévîter  tout  es  ^  pourront 
augmenter  s» richesse  en  ai^m;  c'est  pourquoi  Ton  opère  ocdiiifUrement 
dansunfbuirneau  récemment  rcpacé.  .  :»    . 


(N  )  Réducùen  dtl'Éoume  de  coupelUiùimtnplûmk,  à Fr«yl)€rg< 

i 

ron-ommitioo.        Cette  ccume,  dite  aistricA,  qui  contient  la  moitié  de.  son  (poids  en 

plomb,  mci'é  avec  Aes*  oxides  d'arsenic?,  d»  cobalt^  jd'mtimoine,ide 
nickeil  |^c< ,  ^$t  traitée  dans  le  même  fourneau  à  manche  qu'on  emploi^ 


'.poiir  lé  travail  du.piomb  (B).,.conJQiiit;ementavëc  ies  laitiers  qui  prô-     LiouAiroN 
viennent  de  la  réduction  de  la  li charge.  .   .   .i<  .  ^        .-::  *'    ^^ 

Le  méfange  ordinaire  de  ceé  substances  »  pour  un-  ftmdage  qui  dure 
tde  3  à  4  jours ,  contient  : 


n     ■  ■     :     .  .        '.        .    ■»  •. 


260  à  280  qtx.  d'écume  de  coupellatîon; 
18  à    20  qtx.  de  laitiers,. proveiKinftëe'farédiietiori'( M)  ct*dewo^. 

Ce  fondage  est  conduit  comme  a  Vbrdina'îfe;  iîiaîsxfiaciiiè  fo'ft'qùV)ii     Exécution  a.i 
fait  couler  le  plomb  fondu  dans  le  bassin  inférieur  de  Wcépt^n  ^*  cni  a  ^^^ 
soin  d'enlever  de  la  surface  l'écume  qui  s'y  forme  par  le  refroidissement;       ^ 
ce  n'est  qu'après  avoir  pris  cette  prccaiifion,  pu  celle  dè,fih''re  m§mè* re- 
passer le  plomb  par  le  creuset  du  fourneau,  qiiVn  moiile  en  saumons 
le  métal  y  en  partie  purifié.  Les  laitner^  qui  rédjf^itent  de  ce  fi^ndage  sont 
rechargés,  à  deux  ou  trois  reprises,  dans  le  nkijne  fourneau,  où  l'on 
fait  aussi  repasser  l'écume  du  plomb.  Quelque  soin  que  l'on  prenne, 
une  partie  du  plomb  ainsi  obtenu  est  encore  tellement  âîgré',  qù'il'n'est 
propre  à  fournir  du  plomb  de  chasse  qu'\5tabt  mêlé  avéb  de  'rifeîlléur 
plomb  obtenu  de  la  litharge.  ' 

De  280  quintaux  d'écume  de  coupellatlon',  il  résulte,. ç^inairèmént       Produit. 
170  quintaux  de  plomb  iiTipur,  ait^^Iomb  d'écume  [ahtnchbleyj. 

X)ans  cette  opération ,  on  dépende,  parquioiM  d'çcume  dexoupeI{ar     Combusubfe. 
tioç,  environ  1  o  pieds  qubes  de  charbon.  . 

Une. partie  dii  plomb  obteiiii-^e  l'écame  defcqupeliation  .est/ftiOumis9      Refonte  du 
à  uoe  liquéfaction  9  ou  refontjs  ultérieuiiei  dan<  uu  fourneau  de  coupel-  ^^^  ' 
lation,  disposé,  pour  cet  objet,  d'irue. manière  analogue  à  celui  que  re- 
présente la  ^./^^  pi.  56,  c'est-à-dire,  garni  ^'une brftsque  et  pouryii 
d'un  bassin  extérieur  de  réception. 

On  charge,  dans  ce  fourneau  de  réverbère,  50 quintaux <Ie  plomb  à   Consommation. 
refondre ;,oa  cbauiTeYorfeinent  au  bois,  de  manière  à  favoriser  la     < 
vaporisation  de  l'arséûic  et  la  formation  des  oxides  méurliiques;  on  re- 
tire ces  derniers  à  l'état  de  scories  très-âuides,  à  plusieurs  reprises,  et 
jusqu'à  ce  que  le  plomb  soit  réduit  à-peu-prè$  aux  trois  quarts  ou  aux 
deux  tiers  de  ia'rnasse  employée. 

On  e%^fùR  aloiï  ia  ductilité  du  Biétal;  evsQitè ,  on  le  fait  couler  4afis 
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.  LiQUATioN     le  bassin  extérieur  de  réception;  là,  on  Técume  encore  avant  de  le  ' 

et  Coupeiiado^,  '    r      ^ 

^  mouler  en  saumons. 

— ^  Il  résulte  d'une  telle  refonte,  34  ^  3^  quintaux  de  plomb  purifié, 

^^        qui  tient  quelquefois  i  lot  à  i  lot  7  d'argent  au  quintal  :  en  pareil  cas, 

il  est  trop  riche  pour  être  versé  dans  le  commerce;  on  l'emploie  comme 

addition  dans  le  travail  du  plomb  (B)  et  (C). 

Combustible.         Pour  obtenir  1 00  quintaux  de  ce  plomb  purifié ,  on  dépense ,  dans  la 

refonte  que  nous  venons  de  voir,  165  pieds  cubes  de  bois. 

(O)  Il  nous  reste  à  considérer  le  traitement  des  crasses  et  scories 
métallifères  qui  résultent  des  opérations  précédentes,  tant  dans  l'usine  de 
Grunthal  que  dans  celles  de  Freyberg. 

(P)  Tniitement  des  Scories  et  Crasses,  à  Griînthal. 

(  Travail  Jit  Dœrnerarbeit^, 

Fusion  des  sco-      A  Grunthal,  les  scories,  crasses  et  fragmens  quelconques  qui  pro- 

'     '  viennent  des  opérations  (E),(F),  (G),  (H),  (K),  sont  fondus, ainsi  que 

la  litharge  et  la  sole  de  coupellation,  avec  une  certaine  quantité  de 

cuivre  noir,  de  manière  qu'il  en  résulte  de  nouveaux  pains  de  liquation. 

Fourneau  cm-       Jusqu'en  i  806,  le  fourneau  employé  pour  cette  opération,  analogue 
^°^  '  au  travail  (F)  ci-dessus ,  étoît  un  fourneau  bas  à  manche.  On  se  propo- 

soît,à  cette  époque,  d'eitt^loyer  pour  le  même  objet  un  haut  fourneau. 
Celui-ci  est  reconnu  plus  avantageux ,  parce  qu'il  s*agit  ici,  non-seulement 
dé  fondre  ensemble  leplohib,  le  cuivre  et  Targent,  de  manière  que  le 
dernier  de  ces  métaux' se  trouvé  dissous  dans  le  premier,  mais  encore 
d'opérer  la  réduction  de  plusieurs  oxîdes  métalliques,  et  de  séparer  d*eux , 
autant  que  possible,  les  métaux  riiiisibles  à  la  pureté  de  ceux  qu*on  se 
propose  d'obtenir.  Il  faut ,  pour  cela ,  an  feu  très-actif  et  une  masse  consi- 
dérable de  charbon.  /  • 

Litjdc  fusion.  Les  matières  qu'on  emploie  pour  former  les  ïitsde  fusion,  sont  cas- 
sées en  morceaux  de  la  grosseur  d'une  noix.  Oïi  fait  en  sorte  que ,  dans 
le  mélange  destiné  à  la  charge  du  fourneau ,  îl  se  trouve  i  partie  de 
cuivre  contre  8  de  plomb. 

C'est  d'après  ce  principe  que  Ton  forme  les  lits  de  fusion,  en  deux 
us  assortis,  dans  lesquels  oa  réunit. ki  crasses,  scories  et  fiagmeus  de 
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deux  préparations  de  paids  de  tiquadon ,  telles  qUé  (F)  ;'de  deux  liquations     tTQuATioN 
correspondant  à  ces  préparations,  telles  que  (G) ,  et  d* un 're^sdagié  côr-  ^^    °^|lc.*  "^^^ 
respondant  à  ces  deux  liquidions  >  tel  que  (H).  -:     'i  .:: — . 

Oiry  joint  les  matières  fndiquées  cf-aprè» ,  d^'après  iiri  iexèmpfe  (Avril      Exemple  d'un 

1806)..  •;  .  '-  '   "    =   ^     ,   -   '  '    ;         '^''^'«'• 

Le  premier  tas  contenoit  :  -     ^'      .'■•  ï'»  ^    .  i>  i  ConjommatioB. 

1.®  Crasses,  scories  et  fragmensrecudilKsr'dahi^îes'bpéfàiions  (F)/(Gf)/(tl), 
.  .  ci-d«fus.  /. . , .  .••»...*.  4,  •..Oi'.c'-.iU/.  iiiî.'iUOli.-. .  ;V'^.X  •-.A  .  'i^>6i<P* 
^   2.*»  l-itharg^deropéra|;ion,(j^^.  •.,.j.,.,,,*^l/^j,.|l^jfc.^  ^^77,     . 

3.®  Sole  d"è  coupellatîon  (idem), ..t..:*j  .-jô, 

.•  Cuivre  noir,  pauvre  en  argent.  ! 8. 

5.^  Schlich  provenant  du  bocard^geL^tdvI'àvtl^dtitOUsi&s^^fragniens/-  -' 

déWis  et  suies  de  fourneaux  quelconques •  •  •  •       9*        * 

Le  second  tas  contenoit  :  .  ..*      .  ^ 

6.*»  Crasses ,  scories  et  fragtrti?ns  ôbténtis  comtifé  eh  l'art,  i." 53  *!**• 

7.®  Liiharge,objrnuecomme. en  rart-2.®...  .*••  .1. .......  .^- ..  70.      , 

8,«  Sole  de  coupellatîon- {comme, en  3.°). \«  ••  • 36. 

^    9»^ iCHmè^nbîr ^  pativ^  en  argentî .'  :...;....  l .'.....'......... .       8. 

10.^  Cuivre  qui  résulte  de  la  fonte  dçâjiîttvei des  scories ^  après  que  les 
pains  obtenus  de  la  fonte  a(;taelle  (voyfz^  ci-4pi:ès)  ont  subi  la 

liquatîon  et  le  ressuage  ,••«•••.; ...,..<•.. •       i* 

11.*^  Scnhch  (comme  en  rart, :5.'>). .  • • 3.    • 

Total  du.méIaQ|;e4dB^tini&  à  ut|£>fi<i<ige.^ • .     360.   * 


k  .* 


■^ 


On  conduit  le  fourneau,d!e  la  même  panièrç  qiie  df ns  la  préyai^tioa 
des  pains  de  fiquatîon.'(K^  ... 

Qj^^  foi^dage  est  u^e  fo^^   e^ activité,  pfiçpuj^.^^n  pfiiii 4c  |if{^3*       Produit, 

tîon  après  chaquç  intervalfe  de  i2.niinutes,    .      ,     cM,    .      > 

De  cette  liiaiiière ,  on  obtieii^en  20  heures,  qui  sopt.Ifi  durée  totale 
du  fondage,  100  pains  de  IiquatiQn,.dont  chacun  pès^  environ  3  qtx., 
et  contient  ordinairement  :  plomb j  87  livres;  cuivre,  13  livres;  argent 
I  lot  \  à^2  ïots.  On  i^b^erït;  en  outre,  69  à  65  quintaux  4e  Jaitiers 
dont  la  teneur  est^de  49  àjojiivr^  de  plomb  par  quirital[i^  et.qjie  rott 
traite  séparément,  ainsi  que  nous  le  verrons  ci-après. 

Les  1 00  pains  métallifères  ainsi  obtenu^  sont  soumis  à  la  iiquation.    Emploi  des  paîns 
comme  iipuj Avoirs  vu  en  (G)  ci'de&sus.    ,  obtenus. 

3-  49 


9 
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LiQUATioN  II  en  résulte  environ  i86  quintaux  de  plomb  d'œuvre ,  tenant,  au 

et  Coupcliation,  quintal,  2  lots  à  2  lots  ^  d'argent;  la  carcase,  ou  le  résidu  cuivreux  de 

1  chaque  pain ,  pèse  à-pèu-près  un  demi  -quintal. 

Plomb  d'œuvrc.       j^^  plomb  d'œuvre  qui  résulte  dune  telle  liquatron  est  trop  pauvre 

pour  être  soumis  à  la  coupeilation  ;  on  le  réserve  pour  une  nouvelle 
préparation  de  pains  ^  dans  laquelle  il  s'enrichit  aux  dépens  du  cuivre 
argentifère. 
Résidus  cuivreux.       Quant  auxrésidus  QVASTtwniiixX&xarcases ,  ils  sont  soumis  au  ressuage 

comme  en  (H)  ei-dessus,  et  Fcnchaînement  àj^^  procédés  se  continue  de 
la  manière  déjà  indiquée. 
Combustible.         Dans  le  traitement  des  scories  et  crasses ,  qui  vient  de  nous  occuper , 

la  préparation  des  pains  de  liquation  exige- une  consommation  de  char- 
bon qui  s'élève  à  7  ou  8  pieds  cubes  de  ce  combustible  par  chaque 
pain  du  poids  de  3  quintaux. 

■   •••■- 

(Q.)  Refonte  d( s  Laitiers  riches  de  l'opération,  fricédente, 

àGrûnthal. 

Fusion  des  laîtieri.      Les  laitiers  qui  proviennent  de  deux  traitemens  de  crasses  et  scories', 

tels  que  l'opéraiiort  précédente  (P) ,  sont  refondus  ensemble.  Jusqu'en 
1 806 ,  cette  rçfppte  s'e;cécutoit  dans  le  même  fourneau  à  manche,  sans 
addition. 

Consommotion  i    On  çinployôît;  pour  un  tel  fondag'e,  125  à  130  <juintauxdé  laitiers 

et  pr   uit.  concassés.  Par  les  percées  successives  qui  avoient  lieu  de  %  heures  en 

2  heures,  on  obtenoit,  en  20  heures,  10  pains  de  liquatlon,  chacun 

du  poids  d'environ  3  quintaux  ^,  et  contenant  au  quintal  : 

Plomb 82  à  83  «ivres. 

,    ..»  Cuivre... ;..: -5  à    6. 

.Argent...». !•!•.••••  .••'•••.  îlot.  .  -     ' 

,    On  recueilloit  en  outre ,  pendant  le  fondage  de  la  quantité  ci-dessus , 
environ  po  quintaux  de  laitiers,  que  l'on  fàisoit  repasser  par  le  même 
fourneau ,  et  qui ,  après  cette  opération ,  contenoient  encore,  au  quintal , 
:    3  livres  de  cuivre  et  33. à  34  livres  de  plomb. 

Ces  laitiers  étoient  vendus  à  i'usine  de  l^reyberg ,  ^ui  les  itti&soh  dans 


t 


^ 
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le  travail  du  plomb ,  et  qui  en  payoit  le  cfuintal  comme  représentant  13     Liquatiom 
à  1 4  livres  de  plomb  à  Téut  de  métal  pur.  «'  Coupcllarion , 

Dans  cette  refonte  de  laitiers  riches,  on  dépensoit  2  pieds  cubes  de          1 

charbon ,  par  quintal  de  laitiers  traité ,  et  par  conséquent  environ  26  pieds     Combustible, 
cubes  de  ce  combustible  par  pain  de  liquation  obtenu. 

D  après  des  expériences  faites  en  grand  et  avec  succès,  on  se  propo-  Expériences  de 
soit,  en  1806,  de  refondre  à  l'avenir  les  laitiers  riches  mentionnés  cî-s  "^^°' 
dessus,  dans  un  fourneau  à  cuve  de  1 4  pieds  de  hauteur,  avec  addition 
de  laitiers  de  fer.  On  s'étoic  assuré  que  les  derniers  laitiers  qui  résui- 
toîeot  de  ce  travail,  après  avoir  passé  trois  fois  par  le  fourneau,  ne  con* 
Cenoient  plus  que  i  o  livres  de  plonib  par  quintal, et  qu'ils  ne  vaudroient 
pas  les  frais  d'un  fondage  ultérieur. 

Du  reste,  le  nouveau  procédé  diffère  peu  de  l'ancien;  les  pains  de     Pains  de  iiqua- 
liquation  obtenus  de  la  refonte  des  laitiers  riches,  sont  traités  comme  "^'^  ®**^^'*"*- 
nous  l'avons^  vu  en  (  G  )• 

Pour  la  liquation  de  huit  de  ces  pains,  on  consomme  à-peu-près  36 
pieds  cubes  de  charbon;  il  en  résulte  25  quintaux  de  plomb  d'œuvre, 
tenant  7  lot  d'argent  au  quintal.  Ce  plomb  d'œuvre  pauvre  est  employé 
pour  une  préparation  de  pains  de  liquation ,  et  l'enchaînement  des  tra- 
vaux se  continue  comme  il  a  été  indiqué  ci-dessus. 

(R)  Traitement  des  Crasses  et  Laitiers  provenant  eie  l'affinage 

du  cuivre. 

On  a  essayé  de  fondre  ces  crasses  et  laitiers,  comme  un  minerai  de  Essai  de  fusion, 
cuivre,  dans  un  fourneau  bas  à  manche,  avec  addition  de  spath  fluor  :  il 
a  paru  préférable  de  \es  traiter  en  commun  avec  les  laitiers  riches  de 
l'opération  (P)  ci-dessus;  mais  les  pains  de  liquation  qui  résultoîent  de  ce 
travail,  fournissoient,  après  leressuage  des  carcases,  uncuivre^tellement 
impur,  que,  loin  de  pouvoir  subir  Raffinage  pour  lui-même,  il  troubloit 
toute  l'opération,  quelque  foible  que  fut  la  quantité  de  cette  substance 
qu'on  ajoutoit  à  d'autre  cuivre  facile  à  affiner. 

D'après  cette  expérience,  on  s'est  borné  à  recueillir,  par  le  moyen     Lavage  de« 
d'une  préparation  mécanique ,  à  l'aide  du  bocard  et  de  la  table  à  perçus-  '"*'^"- 
sion ,  les  particules  de  cuivre  qui  se  trouvent  disséminées  dans  les  laitiers 


cédés. 
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LiQUATioN      et  dans  la  sole  du  fourneau  d  affinage.  Ces  partiailes  réunies  sont  ajoutées 
et  Coujpdlation,  ^^  cuivre  quoii  se  propose  d*affiner  :  sans  nuire  à  l'opération,  elles  en 

augmentent  le  produit.  Les  résidus  de  lavage  sont  rejetés,  quoiqu'ils 
contiennent  encore  du  cuivre  oxidé;  mais  ils  n'offrent  que  le  mélange  le 
plus  impur  de  presque  tous  les  métaux. 

(S)  Traitemitit  des  Crasses j  Scories  et  Lûitiers ,  à  Freyberg. 

Résume dcspro-  Nous  avons  VU  que  les  crasses,  scories  et  laitiers  des  opérations  dé- 
signées ci-dessus  par  (A),  (B),  (C),  (D),  (L),  (M.),  (N),  sont  mis 
si  profit  dans  le  cours  même  des  opérations;  voici  quelles  sont  les 
substances  que  l'on  utilise  au  moyen  des  mélanges  convenables  qui 
sont  déjà  rappelés  en  leur  lieu  ; 

I  .'*  Dans  la  concentration  de  la  matte  (A) ,  les  diverses  crasses  et  scories 
qui  résultent  d'une  semblable  concentration,  l'alliage  impur  dit  speise, 
et  les  laitiers  provenant  du  travail  du  plomb  (B),  ainsi  que  du  travail  de 
ia  matte  de  plomb  (C); 

2.""  Datis  le  travail  du  plomb  (B),Ies  crasses  et  scories  d'un  travail  sem- 
blable ;  quelquefois ,  les  crasses ti'une  opération  (A),  quand  elles  sont 
suffisamment  argentifères;  une  partie  des  laitiers  que  fournit  le  travail  du 
cuivre;  les  laitiers  qui  proviennent  de  la  réduction  de  lalithargeenpiomb; 
enfin,  la  sole  de  coupellation ,  et  le  têt  qui  provient  du  dernier  affinage 
de.  l'argent; 

3.**  Dans  le  travail  de  la  matte  de  plomb  (C),  les  crasses  et  scories 
d*un  travail  semblable;  une  partie  des  laitiers  que  fournit  le  travail  du 
cuivre  (D);  l'espèce  de  carcase  et  l'écume  qui  résultent  d'une  liquéfaction 
du  plomb  mentionnée  dans  la  réduction  (M); 

4.**  Dans  le  travail  du  cuivre  (D),  les  crasses  et  scories  qui  proviennent 
d'un  travail  semblable  ; 

5.*"  Dans  le  travail  (N),  l'écume  qui  résulte  de  la  coupellation  (L) ,  et 
les  laitiers  qui  proviennent  de  la  réduction  (M). 
Fondagc  parti-       Tel  cst  renchaînement  des  procédés  par  lesquels  on  met  à  profit  les 

crasses,  scories  et  laitiers  qui  résultent  des  opérations  précédentes;  mai<5 
ce  n'est  pas  ià  ce  qu'on  t$i  dans  l'usage  de  nommer  le  traitement  des 
crasses  [gekraetiarbeit] ^  dan$  les  usines  de  Freyberg. 


culier. 
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Cette  dernière  opération,  qui  na  lieu  que  deux  ou  trois  fois  par  an,     Liquation 
est  unfondage  particulier,  que  les  essayeurs  de  monnoies,  et  les  orfèvres  ^'    oup*.»"©»» 

étrangers  à  rétablissement,  ont  le  droit  de  venir  entreprendre  et  diriger         

pour  leur  compte,  avec  les  crasses,  débris  et  cendres  argentifères  et 
aurifères  qui  résultent  de  leurs  travaux.  Dans  ce  fondâge,  donf  il  n'est 
pas  de  notre  objet  de  suivre  ies  détails^  on  distingue  :  i  /  le  traitement 
des  crasses  riches,  qui  contiennent  quelquefois  de  la  grenaille  d or  et 
d  argent,  et  dont  la  richesse  s'élève  jusqu'à  200  lots  de  ces  métaux  pré- 
cieux,  par  quintal  de  crasse;  2.^ le  traitement  des  crasses  ordinaires,  telles 
que  fragmens  de  creusets,  de  coupelles,  cendres,  débris  quelconques 
et  cadmies de  fourneaux,  &c. 

'  Les  crasses  riches  soin  fondues  avec  addition  convenable  de  laitiers  Crasses  riches, 
fusibles  et  de  litharge,  dans  un  fourneau  à  manche.  Le  plomb  d'oeuvre 
qui  en  résulte  est  livré  à  la  coupellation.  L'argent  aurifère  qu'on  en  ob- 
tient est  soumis  au  départ,  d'oîi  résulte  Tor,  suivant  le  procédé  ordi- 
naire des  orfèvres.  Du  reste ,  l'enchaînement  des  opérations  diilere 
peu  de  ce  que  nous  avons  vu  ci-dessus. 

Qiiant  aux  crasses  ordinaires,  elles' sont  traitées,  comme  l'indique  le  Crasses  ordinaires, 
travail  du  plomb  (B),  avec  addition  de  crasses,  scories  et  sole  de  cou- 
pellation ,  qui  ont  été  mises  en  réserve  après  une  opération  semblable ,  et 
de  plus  avec  addition ,  de  1 8  à  20  pour  1 00 ,  de  pyrite  de  fer.  Cette  det« 
nière  substance  donne  lieu  à  la  formation  d'une  matte  de  plomb  au-desstis 
du  plomb  d'œuvre ,  qui  est  ainsi  préservé  de  i'ôxidation  et  de  la  vapori- 
sation. Du  reste,  le  plomb  d'œuvre  obtenu,  la  matte  et  les  laitiers, 
sont  traités  comme  dans  les  opérations  dont  nous  venons  de  suivre 
l'enchaînement. 

Nous  avons  rapporté  dans  le  tom.  I.*'  de  la  Richesse  minérûle,  pag.  3  63 ,  Argent  tenant  or. 
que  l'argent  obtenu  des  mines  du  Erzgebirge  contient  un  peu  d'or.  Le 
départ  en  a  été  tenté  avec  succès  par  la  voie  sèche ,  au  moyen  du  soufre. 
On  trouve  dans  l'ouvrage  de  M.  Lampadius  les  détails  de  ces  essais  ;  mais 
comme  l'opération  n'est  pas  habituellement  en  activité  dans  les  usines 
de  Freyberg,  nous  n'entrerons  dans  aucun  détail  à  cet  égard.  Nous  nous 
bornerons  à  considérer  ce  qui  se  pratique  d'analogue  dans  ies  usines  du 
basHartz. 
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DÉPART  DE  LO«.  II.*    APPENDICE. 

Procédé  par  lequel  on  ohient  l'or^  contenu  en  très  -petite  quantité  dans  les 

minerais  du  bas  Hart^.  (  Vûye^  pi.  j  6 .) 

Argent  tcnantor.       I.®  L'argent  teniïTit  Or  est  mis  en  réserve;  et  quand  on  en  a  réuni 

une  provision  suffisante,  on  en  fond  â-Ia-fois  200  ou  300  marcs,  dans 
un  creuset  de  terre  A^Yps  :  cette  fusion  dure  à-peu-près  2  heures; 

2."*  On  puise  le  métal  fondu  avec  un  petit  creuset  SYps,  et  on  le 
verse  dans  une  bassine  dé  cuivré, remplie  d'eau  froide  :  en  même  temps 
on  agite  le  fluide;  il  en  résulte  que  le  métal  est  réduit  en  grenaille  qui 
présente  beaucoup  de  surface. 

3.**  On  retire  de  leau  cette  grenaille;  on  la  répartit  dans  des  sébiles 
de  bois;  on  Ty  saupoudre  de  soufre.  Pour  un  marc  d'argent,  il  suffit 
d'employer  deux  lots  [une  once]  de  soufre  pulvérisé.  Çeja  fait,  on 
imprime  un  léger  mouvement  aux  sébiles;  il  en  résulte  que  chaque  grain 
de  métal  se  trouve  enveloppé  de  soufre. 

Fusion  de  Tur-      4*'*  On  refond  1}  grenaille  ensoufrée ,  dans  un  creuset  d'J^J^  jusqu'à 
gcut granule.       parfaite  liquidité.  Dans  cette  opération,  le  soufre,  suivant  l'ordre  de 

ses  affinités j  se  porte  sur  une  partie  de  l'argent,  et  forme  un  sulfure  de 
ce  métal.  Le  sulfure  d'argent,  en  vertu  de  sa  pes^mteur  spécifique,  oc-, 
cupe  la  partie  supérieure  du  çrçuset,  tandis  que  l'or,  mêlé  avec  l'autre 
partie  de  l'argent  qui  n'a  pas  été  attaquée  par  le  soufre,  se  précipite  ait. 
fond  du  creuset,  sous  la  forme  d'un  culot.  Vers  la  6n  de  cette  opéra- 
tion, on  jette  sur  le  métal  fondu  un  peu  de  litharge  (environ  i  loti. 
I  lot  7  par  marc  d'argent).  Par  ce  moyen,  une  partie  du  soufre  quitte 
l'argent,  pour  se  porter  sur  ie  plomb,  réduit  de  la  litharge;  en  même 
temps,  l'argent  devenu  libre;  se  porte  sur  unç  partie  du  plomb;  et 
tombant  alors  peu-à-peu ,  en  particules  très-ténues ,  vers  le  culot  formé, 
cet  argent  entraine  dans  sa  chute  les  particules  d'or  qui  étoient  restées 
suspendues  dans  la  masse  du  métal  liquide. 

Culot  aurifcre.     :.  A  la  fin  de  cette  opération ,  on  laisse  le  creuset  se  refroidir  tranquil- 

lement  dans  le  fourneau;  puis  on  renverse  la  masse  solidifiée,  sur  une 


à 


aire  nettoyée  pour  cet  efFet;  enfin,  à  Taide  d'un  marteau,  on  sépare  le  Départ  de  l'or. 
culot  aurifère ,  que  nous  appellerons  A. 

Comme  la  séparation  du  sulfure  d  argent  formé,  et  du  culot  A ,  n'est 
pas  marquée  par  une  ligne  nette ,  on  prend  la  sixième  partie  de  la  hau- 
teur de  la  masse,  comme  représentant  à-peu -près  le  culot. 

c.®  Ordinairement  le  sulfure  d'argent  formé  n'est  pas  exempt  d'or;      »•*  F^^ion  ^« 

1  1         c     j    j  jj'*«j  r        ^  suifarc  d'argent. 

en  conséquence,  on  le  rerond  de  nouveau,  avec  addition  de  soufre  et  ^ 

de  litharge ,  absolument  comme  la  première  masse  (  n.^  3/  )  :  le  nouveau 
sulfure  qui  résulte  de  cette  opération  est  essayé ,  quant  à  l'or  qu'il  peut 
contenir  ;  pour  peu  qu'on  y  reconnoisse  ce  métal ,  le  sulfure  est  refondu 
encore  une  fois,  suivant  le  même  procédé.  Dans  ces  refontes,  on  n'em- 
ploie qu'un  quart  de  lot  [i  gros]  de  litharge ,  par  marc  de  sulfure  d'argent. 
Les  culots  qui  résultent  de  ces  diverses  opérations  sont  réunis  au  culot 
A,  et.  le  tout  est  mis  en  réserve. 

Après  un  laps  de  six  mois,  tout  l'argent  produit  par  la  coupellation  Concentration 
ayant  passé  au  travail  décrit  ci-dessus,  on^réunit  toutes  les  masses  de 
sulfure  d'argent  obtenues ,  masses  sur  lesquelles  nous  reviendrons.  En 
même  temps,  on  procède  à  la  concentration  de  l'or  contenu  dans  les 
cujots;  pour  cet  effet,  tous  les  culots  réunis  au  culot  A  sont  traités  ab- 
solument comme  l'argent  tenant  or.  [Vâye^  ci -dessus  n.®*   i.%  2.% 

3.-&C.) 

Si,  d'après  les  essais  antérieurs,  on  a  lieu  d'espérer,  en  total,  5  à6 
niâtes  d'or,  ce  qui  est  lé  cas  ordinaire,  on  continue  les  concentration^ 
sticcessives ,  jusqu'à  ce  que  la  masse  des  culots  réunis  soit  réduite  à  uil 
poids  de  30  à  4o  marcs. 

Lés  culots  obtenus  tiennent  argent  et  plomb  aurifères;  ils  sont  livrés 
à  là  coupeilatton  :  il  en  résulte  un  culot  B ,  du  poids  de  24  à  26  marcs. 

Si,  dans  le  cas  où  l'on  espère  6  marcs  d'or,  le  culot  B  ne  pèse  pas 
entièrement  24  marcs,  on  y  ajoute,  pour  Topération  du  départ  qui 
suivra ,  une  quantité' d'argent  fin,  telle  que  dans  la  masse  il  se  trouve  au 
moins  3  parties  d'argent  contre  i  d'or. 

Le  culot  aurifère  B  est  réduit  en  grenaille ,  comme  il  a  été  dit  n.®  2.*;    Dépan  de  for. 
cette  grenaille  est' divisée  en  deux  portions  égales,  dont  chacune  est 
versée  dans  un  mâtras  de  verre,  enduit  d'argile  jusqu'au  col.  Les  matras 


DÉPART  oe  l'or,  étant  placés  sur  un  bain  desatle,  on  y  vense  de  l'acicfè  nitrique,  desortef 

que  la  grenaille  en.soit  couverte  ;  alors ,  on  chauffe  doucement  ;  et  quand 
îl  ne  s  opère  plus  de  dissolution,  on  décante  l'acide  nitrique ,  pour  en 
verser  de  nouveau.  Cette  manipulation  est  répétée  jusqu'à  ce  qu  on  ne 
.puisse  plus  apercevoir  te  moindre  effet  de  lacide  sur  l'argent.  On  laisse 
alors  te  feu  s'éteindre,  et  les  matras  se  refroidir  sur  te  bain  de  sabte  ; 
puis,  on  tes  enlève  avec  précaution. 
Précipité d*or.        On  décante  la  dissolution  de  nitrate  d argent,  sur  laquôlte  rtous  re- 

vtendrons  plus  tard;  ensuite,  on  lave  te  précipité  d'or  avec  de  l'eau 
'    chaude,  que  Ton  renouvelte  aussi  long-temps  qu'elte  conserve  quelque 
saveur.  Toutes  tes  eaux  de. lavage  sont  réunies  dans  une  bassine  de 
cuivre,  et  l'on  en  précipite  l'argent  par  te  muriate  Jesoiide^ 

Le  précipité  d'or  obtenu  est  séché  avec  soin;  puis,  oh  te  fond  dans 
un  petit  creuset  de  Hesse,  jusqu'à  parfaite  liquidité:  cela  fait,  on  coule  te 
métal  fondu  dans  dés  lingotières  de  fonte  de  fer. 

L'or  qui  résulte  de  cette  opération  est  très-ductile;  c*cst  de  lor  au 
titre  des  ducats,  c'est-à-dire,  à  23  karats  8  grains  de  fin.  Les  4gi'AÎns 
d  alliage  sont  de  l'argent  pur. 
Culots  d'argent  Revenons  aux  masses  de  sulfure  d'argent  qui  ont  été  réunies  ci-des- 
sus (n.**  5.*),  comme  provenant  du  travail  de  six  mois.  On  fond  cesul* 
fure  métallique  dans  un  creuset,  en  y  ajoutant  du  fer  (un  quart  de  son 
poids);  puis  on  laisse  refroidir  1er  creuset  lentement.  On  obtient  aijusi ,  à 
la  partie  supérieure,  un  laitier  de  fer  sulfuré;  à  la  partie  iTifériêure ,  uti 
culot  qui  tient  |  d'argent  et  ^  de  plomb.  Ce  culot  argentifère  est  soumis 
à  la  coupellation.  Quant  au  laitier  de  fer  sulfuré,  on  te  refond  avec  du 
fer  (  un  dixième  de  son  poids);  iih%  qu'il  est  en  parfaite  fusion,  on  le  sau- 
poudre de  litharge,  elle  plomb  qui  se  réduit  entraîne  au  fond  tes  par* 
ticules  d'argent.  De  cette  refonte  du  laitier,  on  obtient  les  produits 
isuivans: 

1  .*  Des  culots  d'argent  très-plombifères ,  qui  sont  mis  en  réserve  pour 
une  coupellation  particulière  d'où  résulte  l'argent  fin,  coupellation  que 
nous  désignerons  par  la  lettre  C; 

T,,""  Des  laitiers  que  l'on  réunit  aux  débris  de  creusets,  aux  balayures 
du  laboratoire,  et  aux  crasses  qui  résultent,  en  génénil,  de  lopération» 


et  laitiers. 
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Le  tout  est  mis  à  profit,  à  la  fin  d'une  séparation  complète  de  Tor.  Les  Départ  de  l'or: 
divers  procédés  que  comprend  une  telle  séparation,  s'enchaînent  les  uns 
aux  autres  pendant  un  laps  dç  six  mois,  ainsi  que  nous  lavons  vu 
plus  haut. 

Toutes  ces  crasses  sont  fondues,  par  la  suite,  avec  les  produits  im-  Fusion  des  crasses, 
purs  de  la  côupellation  C,  indiquée  ci-dessus  :  il  en  résulte  un  plomb 
d'oeuvre  d'où  l'on  extrait  l'argent  par  une  coupellâtion  ultérieure  D; 
mais  comme  cet  argent  tient  encore  de  l'or,  on  le  réserve  pour  le  pro- 
chain travail  de  séparation.  Les  produits  impurs  de  la  coupellâtion  D, 
c'est- à -dire,  la  litharge,  la  sole  et  l'écume,  sont  aussi  mis  de  côté, 
ytpir  entrer  dans  la  fusion  des  crasses  du  prochain  travail  de  séparation 
de  l'or. 

Avant  de  procéder  à  la  coupellâtion  C,  mentionnée  plus  haut,  on    Dissolution  (far- 
s'occupe  de  réunir  l'argent  contenu  dans  la  dissolution,  c'est-à-dire,  dans  ^^^ 
le  nitrate  qui  reste  après  le  départ  de  l'or,  et  de  recouvrer  une  partie  de 
l'acide  nitrique  employé. 

Pour  cela ,  on  distille  cette  dissolution  dans  une  cornue  de  verre ,  avec 
le  plus  grand  soin.  Là  distillation  dure  plusieurs  jours  :  d'abord  on  la 
conduit  à  un  feu  très-doux  ;  lorsqu'on  voit  paroître  les  vapeurs  rou- 
geâtrés  d'acide  nitreux,  oti  commence  à  huer  l'appareil;  puis  on  aug- 
mente le  feu  jusqu'à  ce  que  les  vapeur3  aient  disparu.  A  la  fin  de  l'opé- 
ration, on  obtient  du  nitrate  d'argent,  sublimé  tnfeurs  blanchâtres^ 
dans  le  col  de  la  cornue;  mais  commç  ce  nitrate  adhère  fortement  au 
verre ,  Oii  casse  I*  cornue,  et  l'on  pulvérise  les  morceaux  de  verre  qui  en 
sont  tapissés;  ensuite,  la  poudre  qui  eh  résuite  est  fondue  avec  un  peu 
de  litharge  :  on  obtient  ainsi,  un  culot  d  argent. 

D'un  autre  côté,  ie  résidu  de  la  distillation  du  nitrate  d'argent,  qui     Coupellâtion  de 
reste  dans  la  cornue,  est  recueilli  avec  soin  et  réuni  au  culot  qui  vient  ^^^fS^^ 
d'être  indiqué.  Le  tout  est  employé  dans  la  coupellâtion  C,  dont  le  pro- 
duit est  l'argent  dépouillé  d'or. 

C'est  par  ce  procédé  que  l'on  obtient  annuellement ,  dans  le  bas  Hartz ,    Rcsulut  du  pro- 
environ  8  à  16  marcs  d'or,  que  la  nature  avoit  disséminés  dans  plus  de  ^^^' 
200dôo  quintaux  de  divers  minerais.  (K^.  tom.  I.",  tableaux  pag.  102, 

et  toçî.  B ,  2/  partie ,  chap.  IV.) 
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CHAPITRE  IX. 

FUSION    DES    MINERAIS    DE    FER. 
EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE    59. 

Divers  fourneaux  et  procédés  ;  foux  de  loupe  ;  fourneaux  a  pièce  ;  fourneaux 
h  fonte. — Essai  de  comparaison  entre  les  fourneaux  à  fonte  et  les  autres 
appareils.  —  Hauts  fourneaux  ;  exemples  de  la  fosion  par  le  moyen  m 
charbon  de  bois»  —  Tableau  comparatif  concernant  le  traitement  du  minerai 
de  for  spathique  dans  les  divers  fourneaux .  Résumé  de  foits  relatifs  à  cet 
objet.  —  Exemples  de  la  fosion  des  minerais  de  fer  par  le  moyen  de  la 
houille  carbonisée,  dite  coak. 


Divers  Fourneaux  et  Procédés. 

Fusion  DU  FER,  JLj£  plus  utile  de   toqs  les  métaux,  le  fer,  est  le  métal  dont  les 

^lll'        minerais  sont  répandus  avec  le  plus  de  profusion  et  de  variété;  aussi 

Etendue  de  cette  ^^  usines  à  fer  sont-elles  et  les  plus  nombreuses ,  et  celles  où  Ton  ob- 

matierc» 

serve  la  plus  grande  diversité  de  procédés  et  de  résultats. 

Un  si  vaste  champ  d'observations  a  fourni  matière  à  un  grand  nombre 
de  savans  écrits ,  qui  sont  spécialement  consacrés  au  travail  du  fer.  Plu- 
sieurs  de  ces  écrits,  malgré  leur  étendue,  n'ont  cependant  pour  objet 
que  la  description  d'un  seul  procédé,  et  même  ils  le  considèrent  dans 
une  seule  contrée.  D'autres ,  embrassant  toutes  les  parties  de  ce.  vaste 
ensemble,  ont,  pour  ainsi  dire,  épuisé  le  sujet,  mais  non  sans  laisser 
encore  la  carrière  ouverte  à  la  discussion  sur  les  points  les  plus  déli- 
cats de  la  métallurgie.  Ainsi,  sous  aucun  rapport,  il  ne  peut  entrer  dans 
notre  plan ,  ni  de  présenter  avec  détail  la  description  de  tous  les  pro- 
cédés relatifs  aux  usines  a  fer,  ce  qui  nous  entraîneroit  inutilement  hors 
des  bornes  de  cet  ouvrage,  ni  de  nous  livrei:  aux.  dissertation^  qui  pour- 
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.  roient  en  résulter,  ce  qui  est  étranger  au  but  que  nous  nous  proposons.  Fusion  du  feb. 
Bornons-nous  à  jeter  un  coup-d'œil  général  sur  Tétat  actuel  des  usines        \L!2* 
à  fer. 

Si  Ton  considère  le  traitement  des  minerais  de  fer  relativement  à  la  Classement  des 
nature  des  produits  obtenus ,  les  travaux  métallurgiques  de  ce  genre  ^"^ 
peuvent  être  divisés  en  deux  classes  :  la  première  comprend  les  procédés 
par  lesquels  on  obtient  immédiatement,  pur  ou  presque  pur,  et  à  l'état 
d  une  nusse  pâteuse,  le  fer  malléable;  la  seconde  classe  comprend  les 
procédés  qui  procurent  le  fer  à  l'état  de  fonte  plus  ou  moins  liquide  ] 
c'est-à-dire,  à  l'état  d'upe  combinaison  de  diverses  matières  dont  les 
principales  sont  le  fer,  le  carbone,  l'oxigène,  dts  terres  vitrifiées  ou 
susceptibles  de  l'être,  quelquefois  le  soufre,  le  phosphore,  et  certains 
métaux  tels  que  le  manganèse,  le  cuivre,  l'arsenic  et  le  zinc. 

Relativement  à  la  disposition  des  appareils  dans  lesquels  les  minerais 
de  fer  sont  soumis  à  l'action  du  feu,  chacune  des  deux  classes  indiquées 
comporte  deux  subdivisions  principales,  qui  of&entàleur  tour  plusieurs 
modifications  ou  passages  de  l'une  à  l'autre. 

Chacune  de  ces  quatre  subdivisions  est  caractérisée  par  des  appareils      Appareils  ou 
distincts  ,   connus  sous  les  noms  de  FEUX  DE  LOUPE  ou  FORGES  '®^'^'*"^«» 

CATALANES;   FOURNEAUX   A   PIECE;   FOURNEAUX  À  FONTE  dits 
fioss'ûfen;  HAUTS  FOURNEAUX,  dits  hûhe-ûfen. 

En  rappelant  succinctement  ces  quatre  espèces  distinctes  d'appareils 
oîi  l'on  traite  Its  minerais  de  fer,  nous  suivrons  les  époques  successives 
de  Fart. 

Feux  de  loupe ^  Forges  catalanes,  ifc. 

Les  feux  de  loupe  sont  de  petits  foyers  ou  creusets  dont  la  proV  Simplicité  Je 
fondeur  n'est  que  de  quelques  pieds  ;  leur  simplicité  rappelle  les  pre-  ***PP*^®'*' 
roiers  essais  des  forgerons.  Sauf  its  nombreuses  modifications  que  la 
disposition  de  ces  appareils  a  éprouvées ,  en  différentes  contrées ,  avec 
plus  ou  moins  de  succès,  ils  ont,  en  général,  une  forme  analogue  à 
celle  d'un  creuset  d'affinerie,  que  représente  la  pi.  60  dans  les^^.  /à  ^^ 
sous  la  lettré  D.  Dans  tous,  la  concavité  du  foyer  est  remplie  de  charbon 
de  bois^  sur  lequel  le  minerai  de  fer»  convenablement  préparé  p^  le 

50.. 
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Fusion  du  fer,  lavage  ou  le  grillage ,  et  concassé  en  fragmens ,  est  stratifié  avec  le  com- 
^ll2f'        bustible  enfkmmé.  Le  vent  d'une  machine  soufflante  est  dirigé  vers  la 
concavité  du  foyer;  un  orifice  ménagé  à  la  partie  antérieure  de  cette 
sorte  de  creuset,  permet,  quand  il  en  est  besoin ,  l'écoulement  dès  ma- 
tières vitrifiées  par  Faction  du  feu. 
Minerais  traités      Cet  appareil  simple  est  usité  en  Norwége,  où  Ion  opère  sur  des 

«n  divers  lieux,      n^jnerais  de  fer  des  marais,  dits  sumpferi  et  moraster^;  dans  la  Prusse 

occidentale,  où  à  de  semblables  minerais  on  ajoute  des  minerais  de  fer 
oxidé  ocreux;  dans  le  haut  Palatinat,  non  loin  A^Ambergel  de  Bûden- 
VTûer,  où  le  minerai  de  fer  est  un  fer  oxidé  brun  compacte ,  mêlé  d'héma- 
tite brune;  dans  l'île  de  Corse  et  en  Itah'e,  où  les  minerais  sont  le  fer 
oxidé  et  le  fer  oligiste  de  l'île  d'Elbe ,  déjà  décrits  au  sujet  de  la  pi.  a  i  ; 
enfin,  et  sur-tout  dans  les  Pyrénées,  où  le  minerai  est  le  fer  spathique, 
mêlé  de  fer  oxidulé  hématite.  Dans  cette  dernière  contrée,  les  feux  de 
loupe  sont  connus  sous  le  nom  àe  forges  h  la  catalane;  leurs  machines 
soufflantes  consistent  en  trompes  analogues  à  celle  qui  est  représentée 
sur  la  pi.  A99fg'  ^0. 
Exéoitfon  des       Les  procédés  de  ces  diverses  contrées  ont  cela  de  commun  ^  que  le 

proc   es.  minerai  de  fer ,  d'abord  débarrassé  des  substances  vaporisables  par  la  cha- 

leur, est  ensuite  dépouillé  de  son  oxigène,  ou  réduit  à  l'état  de  métal 
par  l'action  du  carbone.  Le  fer,  en  se  réduisant  ainsi,  ne  peut  se  com- 
biner avec  le  carbone,  parce  que  le  vent  des  soufflets ,  qui  le  frappe  avec 
force,  lui  enlève  cette  substance,  et  lâchasse  à  l'état  de  gaz  acide  carbo 
nique  ou  d'oxide  de  carbone  :  ainsi ,  le  métal  réduit,  et  à  l'état  pâteux» 
tombe  dans  le  charbon,  qui  le  préserve  de  la  combustion ,  tandis  que  les 
matières  terreuses  sont  vitrifiées  et  se  séparent  du  fer,  en  suintant 
à  l'état  de  laitiers  fluides  qui  vont  occuper  le  fond  du  foyer.  Le 
fer  pur  reste  agglutiné  en  une  masse  pâteuse;  c'est  cette  masse,  ou 
hiq>e j  que  l'on  retire  du  foyer  par  sa  partie  supérieure,  pour  la  sou- 
mettre à  l'action  comprimante  du  marteau ,  et  terminer  ainsi  l'affinage  du 
métal.  Souvent  une  partie  du  fer  ainsi  obtenu  est  à  l'état  d'acier.  Le 
poids  d'une  semblable  loupe  varie  de  2  à  4qtiintaux;  on  peut  en  fiiire 
3  ou  4>  en  24  heures.  Dans  plusieurs  contrées,  on  reproche  à  ce  pro- 
cédé une  grande  consommation  de  combustible^  ainslquei'iDConvéDieac 
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de  n'être  applicable  qu'aux  minerais  riches,  faciles  à  traiter,  et  d  entrai*  Fusion  duffr, 
ner  une  perte  considérable  de  métal.  II  paroît  même  que  ce  sont  ces  J^* 

motifs  qui  ont  iâitiabiandonner  Jes  feux ;de  loupe,  presque  par-tout  où 
Ton  en  retrouve  des. tracer;  peut-rétre  aussi  na-t-on  substitué  d'autres 
fourneaux  aiJx  feux  d^  loupe,  que  pour  obteiiir  de  la  fonte  de  fer,  que 
ceux-ci  ne  donnent  qu'accidenteKçment. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  remarquerons  seulement  que,  dans  les      Consommation 
usines  du  haut  Palatinat ,  indiquées  ci-dessus,  la. consommation  de  corn*  *^  P*^***^ 
bustibie,  pour  chaque  quintal  de  fer,  s'élève. à  près  de  7  quintaux  de 
charbon  de  bois,  et  que,  dans.  les. usines  des  Pyrénées,  elle  est  bornée 
•a  3  quintaux  pour  la  même  quantité.  Dans  cette  dernière  contrée,  le 
minerai  rend  35  pour  100,  et  unei  forgé  catalane  procure  communé- 
ment'90  quintaux  de  fer  par  semaine,  (  V^.  Lampadius'j  HuttenkunJe ,  . 
tome  Vj  pa^e^St^  et  286,  et  ie.  Traité  $ur  les  mines  et  les  forges  du 
comté  de  Foix ,  par  M.  dé  Ja  Peyra,us/ç,  page, 1 70.  ) 

A  côté  des  .inconvénient* qu'on  peul  leur  reprocher,  les  forges  à      Avantages  des 
la  catalane  parpissent  of&ir  des  ay^tages  importais,  et  sur-tout  dans  ^^     °"^* 
certaines  localités.  On  y  obtient  du  fer  de  très-bonne  qualité,  au  moyen 
:d'un  établissement  peu  dispendieux,  $aQ$^cpurir  les  risques  d'une  grande 
entreprise. 

<  C'est,  dans  les  ouvrages  de  MALLTronson  du  Coudray ,  de  la  Pey- 
rouse,  Muthuon  et  Ha^enfratz,  q\ie  l'on  cherchera  des  détails  circons- 
tanciés sur  Ies.feux.de  loupe,  et  particulièrement  sur  les  forges  cata- 
lanes :  il  seroit  superflu  de  nous  y  arrêter  plus  long-temps. 

Fourneaux  à  pièce  ou  à  loupe. 

Les  fourneaux  à  pièce  où  à  loiipe,  connus  sous  les  dénominations  Dîvenes  cons- 
allemandes  de  stiick-ff/erij  irû/f- i^n  /  f^lehe-i/atéûfenj  renferment  des  ^^"®°*' 
foyers  analogues  aux  précédens  :  maïs  ici  le  foyer  est  surmonté  d'une 
cuve  construite  en  maçonnerie,  dont  la  hauteur  est  de  i o  à  15  pieds.  La 
capacité  intérieure  du  fourneau  présente  la  forme,  tantôt  d'un  cône  ou 
d'une  pyramide  tronquée ,  tantôt  de  deux  cônes  tronqués  et  opposés 
base  à  *base,   tantôt  d'un  ellipsoïde  aiongé  et  tronqué  à  se$  deux 
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Fusion  DU  FER,  extrémités.  Un  semblable  fourneau  diffère  des  autres  appareils,  ain^i 
\2lT        que  nous  allons  le  voir. 
Caractère  dis-       Pendant  le  cours  de  Topération  que  Ton  fait  -subir  aux  minerais  de 

tinctif  du  four-  fer^  (e  foyer  qui  constitue  la  partie  inférieure  du  fourneau,  veste  fermé; 

il  n'offre  que  deux  orifices»  l'un  pour  l'entrée  du  vent  des  soufflets^ 
lautre  pour  {écoulement  des  laitiers  :  à  cet  égard,  le  fourneau  à  pièce  se 
rapproche  de  celui  qui  est  représenté  sur  b  pi.  59 ,  par  les^.  ij  et  /-f  / 
mais  dans  le  fourneau  à  pièce ,  la  tuyère  est  inclinée,  vers  le  fond  du 
foyer  où  se  réunit  la  matière;  et  quand  l'opération  est  terminée,  c'est- 
à-dire,  au  moins  une  fois  en  24  heures,  il  faut  démolir  l'un  des  cotés 
de  ce  foyer,  pour  en  retirer  une  masse  pâteuse  de  fer  plus  ou  moins 
pur  :  voilà  ce  qui  caractérise  le  fourneau  à  pièce. 

Notice  historique.      Dans  l'hîstoire  des*  procédés  métallurgiques ,  cet  appareil  signale  une 

époque  intermédiaire  entre  les  feux  de  loupe  et  les  fourneaux  à  fonte 
AïxsfosS'ûfen.  L'expérience  ayant  conduit  les  forgerdns  à'  doniier  plus 
de  hauteur  et  plus  de  profondeur  aux  petits  foyers  ,  afin  de  mieux  icon- 
centrer  la  chaleur  ^  et  dé  traiter  plus  de  minerais  à-la-fois,  ces  petits  foyers 
furent  insensiblement  élevés,  en  recevant  diverses  formes  et  diverses 
dénominations ,  telles  que  celle  de  fourneau  àt paysan  [bauerâfèn],  &c.  ; 
mais,  quand  la  profondeur  de  ces  fourneaux  devint  trop  considérable 
pour  qu'il  fut  possible  et  facile-  de  retirer  la  masse  de  fer  dite  loup 
fvolf],  par  fouverture  supérieure  de  l'appareil,  on  jsiagina  de  la  retirer 
par  la  partie  inférieure,  comme  nous  venons  de  le  rappeler*  Telle  paroit 
être  l'origine  des  fourneaux  à  pièce. 

Jusque  vers  l'année  1762,  c'étoit  dans  de  semblables  fourneaux 
que  l'on  traitoit,  en  Styrie,  les  minerais  de  fer  spathique  et  de  fer  oxidé 
brun  qui  alimentent  les  célèbres  usines  de  cette  contrée.  (Voyez  Lam^ 
padiuSj  tome  I.*',  page  3  53  »  et  Jars,  tome  I/%  P^gC;  34*  ) 

Une  partie  des  minerais  analogues  du  pays  de  Schmalkalde  étoit  en- 
core traitée  de  même,  il  y  a  vingt  ans.  (  Voye^  Qjuantz'j  Praktische  Ab- 
handlungj  &c.  Nurnberg,  1 799.  )  Avant  cette  dernière  époque,  il  exis- 
.toit  un  assez  grand  nombre  de  fourneaux  à  pièce  dans  la  Carintjiié  et 
dans  la  Carniole  ;  en  1 8 1 3 ,  ces  cpntrées  n'en  présentoient  plus  que 


neau. 
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quatre,  qui  étoient  en  activité  aux  lieux  dits  Kàmnagon^  ou  Stelnbugel ,  Fusion  du  fer, 
Kropp,Sheléisehkt  ou  Ehsnem,  et  Sagrat'(^s\xT  ia  Gurk.    .  ^'  ^9- 

Dans  ces  derniers  établissemens ,  on  emploie ,  en  partie ,  un  minerai     Minerai  de  fer 
de  fer  en  grains,  extrait  des  cavités  en-  forme  d'entonnoir  qui  earacté-  «"p^oy^  «*^  C»*^- 
rîsènt  les  rochers  calcaiies  de:  la  haute  Carniole,  et  en  partie  des  oxides 
de  fer  limoneux  et  terrieisx.  Cest  au.  moyen  de  cet-èxemple  que  nous^ 
allons  considérer  le.  fourneau  a  pièce* 

Pour  traiter  le  minerar  de  fer  dans  cet  appareil,  on  coinmence par  dis-  Exécution  Ja 
poser  la  tuyère  :  elle  est  ordinairement  faite  d  argile ,  au  moyen  dW  moule  V^^^^^- 
de  bois  ;  elle  est  susceptible  d'être  élevée ,  de  plus  en  plus ,  jusqu'à* 
30  pouces  au-dessus  du  fond  du  foyer,  à  mesure  qu'il  se  remplira  de  ma- 
tière»  On  arrange  aussi  le  peiit  orifice  déjà  indiqué  pour  l'écoutement  des 
laitiers,  lequel  est  également  susceptible  d^^'tre  ptafcé  plus^liadt  dans  k 
suite ,  et  l'on  achève  d'enfermer  le  foyer  entre  àts  parois  de  maçônnelric.* 

Cela  fait,  le  fourneau  est  rempU  de  charbon  de  bois,  jusqu'au  tiers  Charge  du  four- 
de  sa  hauteur ,  et  l'on  y  met  le  feul  Bientôt  o»  commente  à  charger  tiii 
peu  de  minerai;  on  en  augmente  succéssiveH^itt  la  propwtrbn  ^  chaque 
fois  que  i'on  jette  dans  ia  Cfive^  paf^  fouVertare  supér!ieure,»une  chargé 
de  charbon,  qui  consiste  ein  6  pieds  cubes  de  ce  combustible.  Quand 
k  fourneau -se  trotive  ainsi  rempli ,  on  fait  jouer  les  soufflets,  niais  d*at 
bord  ientefnem.iAprèd^^j  o^  6bettresde  feu,  le  fourneau  étant  parvenu 
audep^^decb|leur  convirttôblQ^lHii^^  temps  en  temps,  à~  mesuré 

que  le  charbon  descend,  la  charge  entière  de  minerai  et  de  combustibfé; 
c'est',  par'exetbpIè;'iûbiiS'(a  Camille ,  ùn^quihtal  de  minerai  de  fer  oxidé 
en  grains^  avec  6.|ned!s  cubes,  ou  environ  un  deihirquintat  dé  charbon 
de  bois  résineux.  Peridano  i  o  à  1 2  heures ,  on  continue  de  charger  ainsi 
le  fcmmeau;  mais  enraite  ^11  i>'y  |ette  plus  rien ,  et  l'on*  se  borne  à  laisser 
jouet  les  soufflets ,  jusqu'à  4;e  que  lé  charbon  soit  à-peu-près  consuméj 
et  toute  la  bnaiiè;^  .m^alliqi>è  l'éutiie  ^ans  lé  foyer.  Cet  ei&t  a  lieu  à^ 
peu-près  dans  la  vingt-unième  heure  de  l'opération ,  à  compter  depuis  \t 
mise  en  feu.  Pendant  ce  temps,  on  a  renouvelé  la  tuyère  deux  ou  trois 
fois,  ainsi  que  l'orifice,  toujours  ouvert,  At%  laitiers,  par  lequel  c€i 
matières  vitrifiée^s  se  sont  écoulées,  en  entraînant  avec  elles  une  certaine 
quantité  de  font6,iqui  varie  de  3  à  6  quintaux. 
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Fusion  du  f»i       U  ne  s^agU  plus  que  iTirr^cher  du  foyer  h  masse  pâteuse  qu'il  ren-' 
^^^*        ferme  ;  c'est  pour  cela  qu'il  faut  démolir /comme  nous  l'avons  vu ,  Tune- 
Prodaitckropê-  des  parois  de  la  partie  inférieure  du  fourneau.  Cette  masse,  ou  hupe, 

pèse  de  1 5  a  20  quintaux.  Huit  hommes  s'en  emparent  péniblement;  ils 
la  transportent  sous  un  gros  marteau  qui  h  divise  en  pièces  du  poids. 
4 environ  un  quimal*  Pendimt  ce  temps,  on  rétablit  le  foameau ,  pour 
Y  commencer  de  suite  une  opération  semblable  à  la  jarécédente. 

Ordinairement,  ce  n'est  pas  encore  vn  1èr  pur  que  celui  que  Ton 
obtient  ainsi  ;  c'est  une  substance  qui  tient  le  milieu  entre  le  fer  mal* 
léable  et  U  fonte  de  fer.  Pour  pouvoir  forger  les  pièces  obtenues ,  il  fàat 
les  soumettre,  dans  un  petit  foyer  d'affiherie,  à  l'action  des  charbons 
ardens,  sous  le  vent  actif  dun  soufflet.  Là,  elles  éprouvent  un  déchet 
d'enviroa  10  pour  100;  après^  quoi ,  le  1er  est  étiré  en  barres  sous  le 


Name  Amini      Dao^  le  tra\*ail  des  fourneaux  «pièce,  Tefifet  c^pcxé  par  k  ccmbostS^le 
^^^^  fiaroit  être,  comme  dans  les ièttx< de  loupe,  de  déà^xider  le  mineiai 

préabblemeM  débarrassé  df^^bsianccs  vaiporisables ,  et  de  reafe  fl^ 
les  terres  vith£aUes  qui  s'cGoukafla  l'état  de  hkkss.  Coonae  femccal 
réduit  est  exposé^u  vem  des  soaffieis  dans  le  loyer,  -il'n%  .cb  a  qu'une 
partie  qui  reuenne  assez  de  cavbone  pour  se  produire  èPterfuide;  la 
majeuie  partie  est  obt^aue  à  f  étal  de  awai  pâteux,  qiû 
susceptible  d'être  forgé  îmmédiatffmcpiiriiBiifBr  cdMriyie 
les  i^ux  de  loupe.  '  -:--.-:\î    ! /.    î:  t.     :  J  :   -  .-  - 

^  b        Dans  les  éiablissemens  in<Iiqucs  de  b  Inné  CaEM>y,  ks  1^^ 

giams  sool  réduits  par  fe  kv;^  au  dixième  de  la  quanti^  exiraiie;  ib 
rendent  alors  3  5  pour  i  ce  en  fer  impur;  Pour  ùimûr  doque  c|iiinal 
de  ce  fer  impur,  du  fourneau  i  pièce,  ou  roninMWf 
a  <px.  X  <>tt  ^5  pi«<ls  cubes  de  ckabondebois  césàieurPi 
un  quimal  dece  même  fer  impur,  dfoii  il  résuhc^^^di  gMUfrf 
çbaucbé  en  barres  grossiôres,  diSR  wJUss  m  iJtmik 
I  quîncal  ^  de  durboo.  Ainsi,  h  cousoamaiîqu  tocàfe  de  axnbusfifale 
estde4quîQt.  7^  pour  cbaque  quintal  de  feréboBchéciig^nosscs  barres. 
l<)ii<8  <k  pars  .  DtzBs  le  p^Ts  de  Scbouiiaide,  les  minerais  de  fer  caduque, 
ée.vifciifciiéfr^.    de  1er  oxidé  brun,  ne  leodoîcBt;  àiM&  k  tountem  i  face.  < 


Ml     -  .  . 


(  4or  ) 
pour  loo.  On  y  cxécutoït,  en  24  heures,  trois  opérations  analogues  à  Fusion  du  îrk 
celle  qui  est  décrite  ci-dessus;  chacune  d^elIes  procuroit  une  masse- de         jJL' 
fer  du  poids  de  6  quintaux. 

Pour  obtenir  de  ce  fourneau  chaque  quintal  de  fer  impur,  on  côn- 
sommoit  3  quintaux  j^-  ou  36  pieds  cubes  de  charbon  de  bois  niélé.  Les 
autres  données  étant  à-peu-près  les  mémfes  que  ci-dessus,  on  peut  cal- 
culer que ,  dans  le  pays  de  Schmalkaide ,  pour  obtenir  ainsi  1 00  livres  de 
fer  pur,  à  Tétat  ^e  grosses  barres,  on  consommoit  538  livres  de 
charbon.  (  Ki^^^louvrage  allemand  déjà  cité  de  M.  Quantz,  pag.  44 f 
82,  et  autres*) 

Les  embarras  de  ce  procédé;  ia  nécessité  de  mettre  souvent  le  four^  Inconvénicns du 
neau  hors  feu,  pour  le  rallumer  bientôt  après;  la  consommation  de  **/* 
combustible  qui  en  résultoit:  la  foiblesse  et  l'inconstance  du  produit 
obtenu;  enfin ,  le  désir  de  traiter  plus  avantageusement  des  minerais  plus 
difficiles  à  fondre,  de  fabriquer  une  quantité  plus  considérable  de  fer^ 
en  un  kemps  donné,  et  de  se  procurer  plus  abondamment  de  la  foiite 
de  fer ,  pour  couler  divers  objets  en  cette  matière  :  tels  sont  les  motifs 
qui  ont  fait  abandonner  presque  généralement  les  fourneaux  à  pièce. 
Dans  le  pays  de  Schmalkaide,  dans  la  Styrie,  la  Carinthie  et  la  Carniole, 
on  Its  a  remplacés  avec  avantage  par  les  appareils  de  la  troisième  espèce , 
sur  lesquels  nous  allonsjeter  un  conp-d'œil.  ^ 

^  m.  0.  ^        %  '  % 


w       l 
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Fourneaux  à  fûme. 

» 

Les  fourneaux  à  fonte,  dits  en  allemand  blauûfenj  fiosscfen,  schut^     Diverses  cons- 
ofen,  présentent  une  capacité  Jn^érieurç  ou  çuvej  dont  la  hauteur  varié  ^^^°^^* 
de  15  à  25  pieds.  Nous  avons  déjà  fàit'mention,  au  sujet  de  la  pi.  49 f 
de  ceux  qui  sont  usités  dans  la  Styrie,  la  Carniole  et  la  Carinthie.  {Vûy^ 
tom.III,pag.  182.) 

hcsjig.  ij  et  ijf  de  la  pi.  59  rappelleront  suffisamment  ceux  qui  sont     F/g,  rj  et  14» 
en  activité  dans  le  pays  de  Schmalkaide.  : 

Ijàfg.  ij  ofihs.une coupe  verticale,  qui  passe  par  la  tuyère  du  four- 
neau à  fonte  y  etja^^.  i^  une  seconde  coupe  verticale ,  prise  perpeiidi- 
i:ulairement  à  la  première ,  sur  le  milieu  de  la  perde. 

3v  5^ 
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Fusion  DU  fer.       Dans  ces  ^qux  figures,  on  reconnottra  les  objets  suivans  : 
jj^^  ûj  intérieur  ou  c^ye  du  fougrneiu; 

^,  voûte  de  la  tuyère  ; 

i,  voûte  de  la  percée; 
V,  plancher  de  cliargement. 
Caractère  dis-      Ce  quî  Caractérise  un  seh;iblable  fourneau,  c'est  que  ,  !••  le  loyer 

àfonte  "  ^"^^*"  qui  constitue  sa  partie  inférieure  reste  fermé  pendant  tout  le  cours  dune 

ppération,  dont  la  durée  est  de  plusieurs  mois;  i.""  le  produit  de  cette 
opération  est  de  la  fonte  de  fer,  accompagnée  de  laitiers*  Ces  .matières 
liquides  s'écoulent  hors  du  foyer,  soit  par  un  seul  et  même,  orifice^ 
comme  dans  le  pays  de  Schmaikalde ,  soit  par  deux  orifices  dispQsés 
l'un  au-dessous  de  lautre,  comme  dans  la  Styrie  et  ailleurs. 
Usines  de  Styrie      Dans  ces  Contrées,  où  le  fourneau  à  fonte  est  préféré  à  tout  autre  , 

et  de  Carinthic.     j^^  minerais  les  plus  abondans  sont  le  fer  spathique  et  le  fer  oxidé  brun 

hématite ,  ou  fer  hydraté.  Voici,  en  général,  comment  on  procède  â  la 
fusion. de. cea minerais,  en  Styrie  et  en  Carinthie,  après  les  avoif  kvés» 
grillés ,  concassés  et  mélangés  convenablement. 
Exécution  du       A  Vordenberg,  par  exemple,  non  loin  des  mines  d'Eisenerz  en  Styrie , 

une  charge  du  fourneau  à  fonte  est  composée  communément  de  9  pieds 
cubes  7  de  charbon  de  bois  tçndre,  et  d'un  quintal  y  de  minerai  pré-> 
paré.  Quand  le  fourneau ,  d'abord  échauffé  avec  précaution,  est  une  fois 
en  bon  train  d'activité,  on  y  jette,  en  24  heures,  environ  100  charges 
semblables.  De  20  en  20  charges,  on  fait  copier  une  fors  la  fonte  hors 
du  foyer,  en  pratiquant  la  percée  à  l'orifice  inférieur.  Cette  matière 
entraine  avec  elle  une  certaine  quantité  de  substances  vitrifiées,  à  ïéui 
de  laitiers;  mais  outre  cela,  entre  une  percée  et  la  suivante ,  on  fait  écou- 
ler deux  fois  le  laitier  seul  par  forifice  supérieur  du  creuset.  Après  avoir 
çnlevé  une  partie  des  laitiers  de  dessus.  la  fonte  obtenue  par  la  percée, 
on  fait  refroidir  cette  fonte  en  l'arrosant  avec  un  peu  d'eau,  ee,  par  ce 
moyen ^  on  l'enlève  en  plaques. 
Produit  et  con-       Chaque  percée  de  fonte  procure  environ  1 2  quttttaux  de  cette  matière  ; 

sommauon.          ainsi,  ch  2^  heureïs,  on  en  obtient  60  quintaux,  ce  qui  faft  420  quintaux 

de  fonte  par  semaine;  quelquefois  le  produit  d'une  seimine  s'élève  à 
500  quintaux  et  plus. 


(4o3) 

Ordînaîremcnt,  It  rtiîncraî  rend  4$  pour  i  ôo  en  fonte.  Pour  obtenir  Fusion  du  fer, 
I  ce  livres  de  cette  matière ,  on  consomme  1 4^  livres  de  charbon  de  bois         jj^ 
résineux.  II  est  à  peine  besoin  de  remarquer  que  ces  données  générales 
éprouvent  des  modifications  dans  les  différentes  usines ,  et  souvent  même 
dans  un  seul  établissement  :  mais  on  peut  les  regarder  comme  un  terme 
moyen ,  qui  suffit  pour  notre  objet. 

La  fonte  obtenue  des  minerais  indiqués  est  le  plus  souvent  de  la  fonte  Natare  et  la 
blanche,  médiocrement  fluide,  et  peu  propre  aux  ouvrages  de  mou- ^®°^  **^**°**^ 
lerie.  Dans  ces  contrées,  on  distingue  la  fonte  àart  [harte-fûssen],  et 
la  fonte  tendre  [veiche -flûssen]  d  après  la  nature  du  produit  qui  pour- 
roit  résulter  de  Tune  ou  de  l'autre  matière  dans  un  affinage  ultérieur. 
Ainsi,  Ton  nommt  fonte  dure  celle. qui  est  reconnue  pour  être  la  plus 
propre  à  procurer  de  Tacier,  ei fonte  tendre  celle  qui  est  la  plus  propre  i 
procurer  du  fer. 

La  fonte  dure ,  considérée  après  le  refroidissement ,  est  compacte  dans  Fonte  dure. 
la  cassure,  et  dun  blanc  quelquefois  grisâtre;  elle  brille  d'un  vif  éclat 
métallique,  et  présente  des  facettes  miroitantes  :  étant  plus  fluide  que 
la  fonte  tendre,  elle  se  forme  en  plaques  plus  minces.  On  obtient  de  la 
fonte  dure, dans  le  cas  où,  relativement  à  la  quantité  de  minerai  contenue 
dans  la  charge  du  fourneau ,  ia  proportion  de  charbon  a  été  forcée.  Un 
accroissement  de  la  hauteur  des  fourneaux  occasionne  aussi  un  accrois- 
sement de  produit  en  fonte  dure;  en  général,  cette  fonte  est  accom^- 
pagnée  d'^un  laitier  blanchâtre ,  qui  indique  une  fusion  complète  et  une 
séparation  nette  des  matières  fondues. 

La  fonte  tendre  est  toujours  blanche  et  grenue  [griessigt]  dans.  la  Fonte  tendre, 
cassure;  elle  est  ordinairement  bleuâtre  à  la  surface.  L'intérieur  dés 
plaques  formées  de  cette  fonte,  est  rempli  de  petites  cavités  ou  cellules, 
analogues  à  celles  d'une  éponge.  Elle  coule  lentement  hors  du  fourneau , 
accompagnée  de  laitiers  noirâtres  ou  bleuâtres,  qui  retiennent  une  quan** 
lité  de  fer  assez  considérable.  On  obtient,  en  général,  cette  espèce  de 
fdnte,  lorsque,  Relativement  à  la  quantité  de  minerai  contenue  dans  la 
charge  du  fourneau,  la  proportion  de  charbon  étoit  la  plus  foible  qu'il 
fût  possible  d'employer.  Comme  il  est  difficile  de  maintenir  exactement 
le  fourneau  dans  l'état  qui  convient  à  la  formation  de  cçtte' fonte,  on 

5^- 
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rusioNDUFER,  obticiit,  dafls  les  contrées  indiquées,  plus  de  fonte  dure  que  de  fo^ntc 

_^'         tendre,  plus  de  fonte  pour  acier  que  de  fonte  pour  fer;  mais  on  amène 

ultérieurement  à  l'état  de  fer  une  partie  de  celte  fonte  dure,  qui  est  de 

la  fonte  plus  ou  moins  carbonée. 

Rôtissage  de  la      Pour  cela,  les  plaques  obtenues  sont  soumises  à  une  opération  connue 

sous  le  nom  de  rôtissage  [bratenj.  L  effet  de  cette  opération  paroît  être 
•  de  chasser  l'excès  de  carbone  que  contient  la  fonte  dure  ,  et  de  âciliter 
son  affinage  subséquent,  qui  dès-lors  ne  consiste  plus  qu'en  une  simple 
liquation  dans  un  foyer  d'affinerie.  Peut-  être  la  fonte  tout-à-iaît  tendre 
Be  seroit-elle  autre  chose  que  du  fer  presque  pur,  et  analogue  à  celui 
que  l'on  obtient;  soit  dans  les  feux  de  loupe,  soit  dans  les  fourneaux  à 
pièce;  mais,  par  les  motifs  indiqués,  le  fourneau  à  fonte  produit  rare- 
ment cette  matière.  La  fonte  qu'on  en  obtient  se  rapproche,  en  général , 
plus  de  la  fonte  dure  que  de  la  fonte  tendi-e ,  quand  on  y  traite  les  mi- 
nerais de  fer  spathique ,  Qiélés  de  fer  oxidé  hématite  :  de  là  résulte  la 
nécessité  du  rôtissage  des  plaques,  en  Styrie  et  en  Carinthie. 
Exécmion  du        Dans  cette  opération ,  la  fonte  est  exposée  au  milieu  de  menus  char- 

rôtissage.  bons,  et  sur  un  foyer  particulier,  à  une  température  non  capable  de  la: 

mettre  en  fusion,  et  au  vent  d'une  machine  soufflante.  La  fonte,  plus 
ou  moins  voisine  de  l'état  de  fonte  dure,  se  trouve  en  contact  avec  une 
quantité  convenable  d'oxigène,  qui  se  combine  avec  l'excès  de  carbone, 
contenu  dans  les  plaques  :  elle  devient  fonte  tendre ,  c'est-à-dire ,  propre 
à  donner  du  fer  par  1  affinage  indiqué  ci-dessus ,  dont  IcfFet  principal  se 
réduit  alors  à  faire  écouler  les  matières  vitrifîables ,  à  l'état  de  laitiers. 

Êsïai  de  comparaison  entre  les  Fourneaux  à  fonte  et  les  autres 

Appareils. 

.  Moyens  de  com-' .    Si  i'on  veut  comparer  les  résultats  obtenus  du  fourneau  à  (onit^  avec 
paraison.  ^^^^  ^^^  présentent  les  autres  espèces  d'appareils ,  le  moyen  le  plus  sûr 

nous  paroît. être  ,de  considérer  un  seul  et  même  établissement,  ou  au 
moins  un  seul  et  même  district  de  mines  et  usines,  dans  lequel  on  ait 
successivement  employé  l'un  et  l'autre  fourneau ,  pour  traiter  les  mêmes 
minerais  avec  le  même  «combustible.  Ainsi,  par  exemple,  nous  pourrons 
consigner  ici  quelques  renseignemens  propres  a  établir  une  comparaison 
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entre  les  fourneaux  à  pièce  et  les  fourneaux  à  fonte ,  diaprés  ce  qui  a  été  Fusion  du  fer, 
observé,  soit  dans  la  Carnioie,  à  l'égard  du  traitement  des  minerais  de         ^i;^' 
fer  en  grains ,  indiqués  ci-dessus,  soit  dans  le  pays  de  Schmalkalde ,  à 
regard  du  traitement  des  minerais  de  fer  spathique  accompagné  de  fer 
oxidé  brun  hématite. 

Nous  avons  déjà  remarqué  que ,  dans  la  haute  Camlole,  le  minerai  de   Foaraeau  à  pièce 
fer  en  grains^  traité  dans  le  foumeaii  à  pièce ,  rend  3  5  pour.  1 00  en  fer  ^^  ^^^«'^• 
impur,  que  ce  procédé  ne  procure  qu'environ  20  quintaux  dé  fer  im« 
pur  en  24  heures,  et  que,  «pour  obtenir  1 00  livres  de  fer  pur  ébauché 
en  barres ,  on  consomme  en  tout  4 1 5  livres  de  charbon ,  à  Kropp  et  dans 
les  autres  étabiissemens  du  même  genre. 

Les  mêmes  minerais  et  les  mêmes  combustibles  sont  employés  dans    Fourneau àfonte 
l'usine  de  Feistritz  dans  la  Wochein,  établissement  dont  le  propriétaire  ^'^^'^"'^" 
est  M.  le  baron  de  Zoïs,  sayant  connu  de  tous  les  minéralogistes.  Là, 
ces  minerais  sont  traités  dans  un  fourneau  à  fonte,  haut  de  23  pieds, 
dont  il  a  été  fait  mention  au  sujet  de  la  pi.  49»  /^'  ^^'  (^^^  ^o^»  UI  > 
pag.  182.)   ,  • 

Le  minerai  préparé  rend  environ  4$  P^^^  '^^  ^"  fonte  de  fer;: 
d'après  le  terme  moyen  d'une  campagne  de  i  o  semaines,  on  obtient,  en 
24  heures,  54  quintaux  de  fonte  propre  à  donner  un  fer  très-ductile, 
par  une  simple  liquéfaction  ultérieure,  qui  s'opère  dans  un  feu  d'affînerie.; 
Lt  consommation  de  charbon  est  d'un  quintal  7^-  de  ce  combustible  >: 
pour  chaque  quintal  de  fonte  obtenue  du  fourneau  de  fusion.  Cette: 
fon^e  éprouve,  aux.afiîneries,  un  déchet  de  18  pour  100.  Dans  cette, 
opération,  le  quintal  de  fer,  ébauché  en  barres,  exige  une  consomma* 
tion  d'un  quintal  j  de  charbon  de  bois. 

Ainsi,  pour  obtenir,  du  minerai  de  fer  en  grains,  un  quintal  ou    Résultat  de  com- 
100  livres  de  fer  en  barres  (dit  ial/ûsA  ou  vallass),  on.  conioramc  P*""®"* 
environ  3  1 3  livres  de  charbon  de  bois  résineux,  en  employant  le  four- 
neau à  fonte ,  au  lieu  de  4<  5  livres  de  ce  combustible  que  nous  avons  vu. 
que  l'on  consommpit  en  employant  le  fourneau  à  pièce ,  pour  traiter  ie^ 
même  minerai  avec  le  même  combustible. 

L'économie  de  charbon  est  donc  à-peu-près  d'un  quart  de  la  qujftntité      Avanuges  du 

,    ,.  .^  I     /•  ^      .>  T  •  •  j  •  fourneau  à  fonte. 

que^^igeroit  le  fourneau  a  pièce.  Le  minerai  rend  «nviroq  yj  .pow 
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Fusion  DU  fek,  ioo  eh  fer  pur,  tandis  que,  par  le  procédé  du  fourneau  à  pièce,  îl  ne 
^ll^'  rend  que  3  i .  L'avantage,  pour  le  fourneau  à  fonte,  est  Féconomie  d'une 
voiture  de  minerai  sur  six  qui  seroient  nécessaires  au  fourneau  à  pièce  ; 
économie  considérable,  vu  les  difficultés  que  présentent lextraction  et 
le  lavage  des  minerais  de  fer  en  grains,  sur  les  hautes  montagnes  de  la 
Carhiole. 

Enfin,  dans  le  cas  dont  il  s'agit  ici ,  la  quantité  de  fer  pur  qu'on  peut 
obtenir,  en  24  heures,  en  faisant  usage  du  fourneau  à  fonte,  et  de  feux 
daffinerie  établis  en  nombre  suffisant,  est  de  44  quintaux,  tandis  que, 
en  employant  le  fourneau  à  pièce  et  les  affineries,  on  n'obtient  qu'en- 
viron 20  quintaux  de  fer  pur  dans  le  même  temps.  Si  Ton  considère,  en 
outre,  que  les  frais  de  construction  et  de  main-d'œuvre  diffibrentpeu 
pour  l'un  ou  l'autre  procédé,  et  même  que  le  travail  du  fourneau  à  pièce 
est  sans  contredit  le  plus  pénible,  il  est  facile  de  justifier  la  préférence 
accordée  au  fourneau  à  fonte,  dans  la  Carniole. 
Schmalkalde-M'      Le  pays  de  Schmalkalde  nous  offre  des  résultats  analogues  ^  à  l'égard 

suluts  analogues,   j^  traitement  des  minerais  de  fer  spathique  et  de  fèr  oxldé  bruà. 

hématite. 

Dans  cette  contrée,  pour  chaque  quintal  de  matière  obtenue  du 
fourneau  à  fonte,  qui  est  représenté  par  les  fg^i^  et/^  de  h  pi.  jp,  on 
consomme  i  5  pieds  cubes  ou  environ  i  quintal  yz  de  charbon  de  bois 
mêlé.  La  fonte  éprouve  un  déchet  de  25  pour  100,  dans  les  feux  d'tffi* 
nerie  ;  là ,  pour  obtenir  un  quintal  de  fer,  forgé  en  grosses  barres  »  on  con* 
somme  2  quintaux  -~  de  charbon  de  bois  résineux  :  ainsi,  la  fabrication 
de  100  livres  de  fer  obtenues  du  minerai,  exige  environ  443  h'vres 
de  charbon,  au  lieu  de  538  que  nous  avons  vu  être  nécessaires,  au 
moins,  pour  cet  objet,  quand  on  employoit  le  fourneau  à  pièce.  Le 
minerai  rend  4o  pour  1 00  au  fourneau  à  fonte,  au  lieu  de  25  que  nous 
avons  vu  qu'il  rendoit  au  fourneau  à  pièce;  enfin,  ce  fourneau  à  pièce 
ne  procuroit  au  plus  que  15  quintaux  de  fer  impur  en  24  heures, 
tandis  que ,  du  fourneau  à  fonte,  il  résulte,  dans  le  même  temps,  3  5  qtx. 
de  cette  matière ,  qui  représentent  plus  de  26  quintaux  de  fer  pur.  L'avan^ 
tage  ne  peut  donc  être  contesté  au  fourneau  à  fonte  sur  le  fourneau  i 
pièce  I  dans  les  cas  indiqués. 


(4o7) 

La  ressemblance  qui  existeentre  les  minerais  de  fer  spatliique  et  de  Fusion  di 
fer  oxidé  brun  de  la  Styrie  ou  de  la  Carinthie,  et  ceux  des  Pyrénées,  ^'^^ 
permettroit  petit-étre  de  comparer  les  résuluts  des  forges  à  la  catalane,  Fourhc 
déjà  mentionnées  ci-dessus,  avec  ceux  que  nous  avons  rapportés  au  ^^J^  ^^ 
«ujet  des  fourneaux  à  fonte  de  Vordenberg  en  Styrie. 

Nous  avons  vu  que,  en  cet  endroit,  on  obtient  communément  Styrie jfovi 
d  un  fourneau  à  fonte,  ^ilflûsscfen,  4^0  quintaux  de  fonte  par  semaine  ;  ^  **°*^* 
que  le  minerai  rend  45  pour  loo  en  fonte,  et  que,  pour  obtenir  loo 
livres  de  fonte ,  on  consomme  1 4^  livres  de  charbon  :  dans  ce  même 
endroit,  la  fonte  pour  acier  n'éprouve,  ayx  afHneries^  qu'un  déchet  de 
1 1  pour  looi  et  la  fonte  tendre  pour  fer,  qu'un  déchet  de  12  pour 
loo.  Pour  obtenir  des  afiîneries  100  livres,  soit  de  fer,  soit  d'acier 
brut,  on  consomme  communément  125  livres  de  charbdn  de  bois  rési- 
neux; car  on  alloue  aux  affineurs,  pour  un  quintal  de  fer  et  un  quintal 
d'acier,  3 1  pieds  cubes  ^  de  ce  combustible ,  du  poids  de  8  livres 
le  pied  cube.  Ainsi,  dans  la  Styrie  et  la  Carinthie,  pour  obtenir,  des 
minerais  indiqués,  100  livres  de  fer  ou  d  acier  brut,  il  faut  consommer, 
d'après  les  données  précédentes,  à-peu-près  187  livres  de  charbon  de 
bois,  avec  250  livres  de  minerai;  et  l'on  peut,  en  une  semaine,  au 
moyen  d'un  fourneau  à  fonte  et  de  4  f<^ux  d'affinerie,  produire  370 
quintaux  de  métal. 

Or,  il  résulte  de  ce  qui  a  été  dit  concernant  les  forges  catalanes ,  que ,     l^/ès; 
dans  les  Pyrénées ,  pour  obtenir ,  des  minerais,  100  livres  de  fer,  on  ^^"^"^ 
emploie  300  livres  de  charbon  de  bois,  avec  286  livres  de  minerai ,  et 
que,  pour  produire  370  quintaux  de  méul  en  une  semaine,  il  faudroic 
avoir  4  semblables  forges. 

Ainsi,  d'après  ces  données,  l'avantage  du  fourneau  à  fonte  et  &t%  Résultats  d* 
feux  d'affinerie  correspondans  paroîtroit  se  borner  à  économiser  la  vingt-  p»aî5on. 
cinquième  partie  du  charbon  et  la  seizième  partie  du  minerai  qu'exige- 
roient  Ats  forges  catalanes ,  capables  de  produire  la  même  quantité  de 
métal,  dans  le  même  temps.  Ce  résultat  devroit  encore  être  modifié, 
d'après  la  différence  des  frais  de  construction  et  des  frais  de  main« 
d'oeuvre  que  nécessiteroit  l'établissement  de  l'un  ou  de  l'autre  procédé , 
dans  les  diverses  localités.  L'ét^iissement  du  fourneau  à  fonte  et  des 


(4o8) 

,Fu5ioN  DU  FER,  ^  ftux  d  affineric  coûteroit  plus  que  I  établissement  des  4  forges  cata- 
\l£2'  lanes;  il  faudroit,  dam  lun  et  dans  fautre  cas,  i6  ouvriers  conii- 
nuellement  en  activité  pour  produire  la  quantité  de  métal  indiquée:  mais 
le  fourneau  offre  la  facilité  d'obtenir  de  la. fonte,  pour  le  moulage  <fe 
quelques  objets,  et  le  procédé  relatif  à  l'emploi  de  ce  fourrreàu  à  fonte 
procure  des  résultats  assez  uniformes,  tant  pour  la  quantité  que  pour 
la  qualité  du  fer,  avantages  qui  manquent  aux  forgea  catalanes.  (  Vû/ej^ 
la  Peyrouse,  page  171.)  D'ailleurs,  les  résultats  du  fourneau  à  fonte 
sont  assez  souvent  plus  avantageux  que  ne  l'admettent  les  données  rap- 
portées ci-dessus. 
Nécessité  d'cs-      Qq  j,g  seroîtque  par  une  expérience  directe ,  et  faite  dans  un  seul  et 

même  établissement,  que  l'on  pourroît  comparer  les  deux  procédés  avec 
exactitude,  en  rendant  égales  dé  part  et  d'autre  toutes  les  circonstances 
qui  influent  sur  le  résultat*  Par  l'esquisse  de  comparaison  que  noiis  ve- 
nons de  présenter,  nous  nous  sommes  particulièrement  ptppôsé  de 
rappeler  les  principaux  objets^  qu'il  faudroit  considérer  dans  une  sem- 
blable  expérience ,  dont  l'utilité  ne  paroît  pas  douteuse. 
Fourneau  à  fonte  '.     Les  fourneaux  à  fonte  sont  regardés,  dans  la  Styrie ,  la  Carinthie,  la 

prcicrc  pour  ccr-  (^^miole,  et  dans  le  pays  de  Schmalkalde,  comme  les  plus  convenables 

pour  le  traitement  de  ces  minerais  de  fer  spathique ,  mêlé  de  fer  oxtdé 
brun,  que  l'on  a  quelquefois  nommés  aussi  minerais  JCBCier [sidA/sieinJ, 
à  cause  de  la  qualité  de  la  fonte  qu'ils  procurent.  Peut- être  cette  fonte, 
qui  en  général  persiste  moins  dans  l'état  fluide  que  la  fontç  plus  car^ 
bonée,  ne  pourroit-elle  pas  conserver  le  degré  de  fluidité  nécessaire  à 
son  écoulement,  si  la  partie  inférieure  du  fourneau  n'étoit  pas  fermée  , 
ainsi  que  l'indiquent  les^.  ij  et  ijf;  peut-être  ne  pourroit-on  maintenir 
cette  même  fluidité  dans  une  autre  espèce  d'appareil,  qu'au  prix  de 
quelque  sacrifice ,  soit  par  rapport  à  la  consommation  de  combustible, 
soit  dans  le  produit  des  minerais,  soit  dans  la  qualité  de  la  fonte. 
Autres  procédés      Quoi  qu'il  en  soit,  les  mêmes  espèces  de  minerai  sont  aussi  traitées 

pr  crcsoj   urs.    ^jjjg^jj.^  ^y^^  succès  dans  d'autres  appareils ,  comme ,  par  exemple,  dans 

les  forges  à  la  catalane  des  Pyrénées,  ainsi  que  nous  venons  dé  le  VQir, 
et  dans  les  nombreux  hauts  fourneaux  du  pays  dç  Siegan ,  non  loin  de 
h  mine  du  Stahlberg^  représentée  par  li  pL  i  ^.  U  est  donc  possible  que 


/ 
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Thabitude  influe  sut  femploî  que  Ton  fait  du  fourneau  à  fonte  en  plu-  Fusion  du  fer, 
sieurs  contrées ,  préférablerocntà  tout  autre  appareil,  pour  le  traitement        ^'*'  ^^' 
des  minerais  de  fer  spathtque,  dits  minerais  d'acier.  Au  reste  »  nous 
aurons  occasion  de  revenir  sur  cet  objet. 

Qpant  aux  autres  minerais  de  fer,  qui  sont  les  plus  répandus,  lappa*      Haut  fourneau 
reil  que  Ton  emploie  ordinairement,  pour  les  traiter,   est   connu ^^"^'^' 
sous  le  nom  de  haut  four4ieau  ;  c'est  cet  appareil  qui  est  usité  en  Suéde , 
et  dans  toute  l'Angleterre,  dans  la  plus  grande  partie  de  la  Norwége  » 
de  la  Russie,  de  l'Allemagne  et  de  la  France;  il  a  prévalu  presque 
par  *  tout   depuis  un   siècle.  Nous  allons   le  considérer  d'après    la 
pi.  55r. 

Hauts  FoîimeojiX. 

Les  hauts  fourneaux ,  dits  en  allemand  hûhe  afen,  se  distinguent  àts  Caractère  dfs- 
prétédens,  non  pas  tant  par  leur  hauteur,  qui  est  même  quelquefois  J.'°^"  ^*  ^^^' 
moindre,  que  par  la  disposition  de  leur  partie  inférieure,  qui  présente 
un  foyer  toujours  ouvert,  et  une  construction  dite  l'^tTvsr^^^susceptJble 
d'être  renouvelée  séparément.  Dans  ces  fourneaux  à  cuve,  on  emploie 
ou  l'on  charge  avec  le  minerai,  soit  le  charbon  de  bois,  comme  dans 
l'c&cemple  qu'offrent  \tsfg.  /  à  72  de  la  pi.  59 ,  soit  le  charbon  de  houille 
[cûak]^  comme  dans  l'exemple  auquel  se  rapportent  Itsfg.  ij  h  ij^ 

Le  produit  est  une  fonte  de  fer,  tantôt  noirâtre  et  très-charbonnée ,  Variétédespro- 
tantôt  grise,  tantôt  truitie  ou  mêlée  de  noir  et  de  blanc,  tantôt  blanche  «l"'^o"foût«. 
et  d'un  éclat  métallique.  L'aspect  et  les  qualités  de  cette  fbntedépendent , 
en  général,  de  la  nature  des  minerais  employés,  de  la  manière  dont  la 
charge  du  fourneau  est  gouvernée ,  et  de  sa  composition  ,  tant  en  mi« 
nerai  qu'en  charbon  ;  en  un  mot,  àt^  nombreuses  circonstances  qui 
influent  sur  la  fusion. 

On  obtient  la  fonte  qui  s'est  réunie  dans  le  foyer  du  haut  fourneau , 
sôit  en  la  faisant  écouler  par  l'orifice  de  h, percée,  soit  en  la  puisant,  dans 
la  partie  antérieure  de  ce  foyer,  avec  des  cuillers  de  fer.  Le  produit  de 
chaque  percée  t^l  ordinairement  plus  considérable  que  dans  \^  fourneau 
^^/rt^  considéré  ci-dessus,  page  4^2,  tarit  parce- que  la  percée  a  liea 
plus  rarement ,  que  p?rce  que  Je  foyer  offre  plus  d'espacr;^  de  là  pliis 
de  facilité  pour  £d>riquer  divers  objeuen  fonte  de  fer.  .  j 
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Fusion  du  fer,        La  hauteur  des  hauts  fourneaux  varie  de  20  à  65  pieds  :  cette  der- 

^}j^'         nîère  limite  n  a  été  atteinte  que  pour  le  traitement  des  minerais  de  fer 

Hauteur  de Tap.  par  le  moyen  de  la  houille,  et  particulièrement  dans  les  usines  de  TAn- 

r^oduit  "^"'^  gleterre ,  où  il  existe  des  machines  soufflantes  de  la  plus  grande  force. 

On  cite  un  haut  fourneau  de  la  Sibérie,  qui  est  situé  à  Newjansk,  et  qui 

« 

est  alimenté  par  le  charbon  de  bois  et  le  minerai  de  fer  hématite,  comme 
ayant  une  hauteur  de  45  pieds,  et  comme  procurant ,  par  semaine,  près 
de  3000  quintaux  de  fonte  de  fer  [vayer  un  tableau  concernant  les  hauts 
fourneaux,  par  M.  Marcher)  :  mais  là  hauteur  la  plus  ordinaire  de  ces 
appareils  est  de  20  ji  35  pieds.  Les  moins  productifs  promurent  com- 
munément de  200  à  300  quintaux  de  fonte  de  fer  par  semaine;  tpF  est 
le  produit  de  la  plupart  de  ceux  qu'alimentent  le  charbon  de  bois  et  les 
minerais  les  plus  répandus. 
Durée  de  Fac-  J]  existe  des  hauts  fourneaux  qui  ne  peuvent  être  en  activité  que  trois 
*  ou  quatre  mois  par  année,  à  cause  des  circonstances  locales;  d'autres 

restent  en  feu  pendant  sept  années  de  suite ,  comme  on  la  vu  dans  les 
usines  du  Hartz  (  vûyei  le  2.*  tableau ,  page  128,  tome  L*''  de  la  Richesse 
minérale)',  mais  ces  derniers  exemples  sont  rares.  Communément,  les 
appareils  de  cette  espèce  ne  sont  en  activité  que  pendant  une  partie  de 
Tannée. 
Variétés  de        ^  forme  intérieure  des  hauts  fourneaux,  les  dimensions  de  letirs 

forme  loteneure.       ^  ^  '  , 

diverses  parties,  la  disposition  de  1  ouvrage  qui  constitue  leur  partie  in- 
férieure ,  en  un  mot  les  principales  circonstances  de  la  construction 
de  ces  grands  appareils ,  doivent  sans  doute  varier,  ainsi  que  leur  hauteur 
totale,  en  raison  de  la  nature  des  substances  qu'on  se  propose  d'em- 
ployer, et  de  l'espèce  de  fonte  qu'il  s'agit  d'obtenir;  mais  plus  est  vaste 
le  champ  des  combinaisons  de  causes  et  d'effets  qui  se  rapportent  au 
traitement  Ats  divers  minerais  de  fer,  plus  les  constructeurs  de  hauts 
fourneaux  semblent  l'avoir  parcouru  librement,  de  sorte  que,  parmi 
ces  appareils  de  même  nom ,  il  existe  aujourd'hui  des  différences  très-mùl- 
tipliées,  et  quelquefois  sans  une  utilité  réelle.  Quoi  qu'il  en  soit,  H  suffira, 
pour  notre  objet,  de  rappeler  succinctement  les  «uses -variables  qui 
influent  le  plus  sur  la  fusiop  des/  nflnerafs  de  fer ,  et  les  ^^eis  ou  ihdîces^ 
d'après  Iciqutis  on  petit' pger  si  cette  opéraClMï  fliârchô  convenable- 
ment. .'Ul  w       ...O     »^.-.''.       ..  .1^  'wlJ  :.;jf*i  'IJ'  '.'î 
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Parmi  les  causes ,  il  importe  de  considérer  ce  qui  suit  :  Fusion  du  fer. 

I .®  Il  faut  déterminer  convenablement  tout  ce  qui  concerne  la  cons-         jjl' 
truction  du  haut  fourneau ,  mais  plutôt  quant  à  sa  hauteur ,  à  sa  capacité  ^  ^**^^  T*'  '**' 
mtérieure,  à  i emplacement  de  sa  tuyère,  à  la  disposition  de  son  ou-  ^^i^ 
vrage,  à  la  solidité  de  son  ensemble  et  à  l'absence  totale  d'humidité, 
que  relativement  à  quelques  détails  de  formes  rondes  ou  carrées,  et  de 
plans  plus  ou  moins  inclinés  qui ,  après  quelque  temps  de  fusion ,  pa-  . 
roissent  ne  plus  présenter  de  différences  essealielles.  .        : 

2.®  On  doit  s'appliquer  à  bien  connoître  les  parties  constituantes,  {e 
degré*  de  fusibilité  et  la  richesse  des  minerais ,  dont  plusieurs  espèces 
exigent  une  préparation  qui  consiste,  soit  à  les  faver,  soit  à  les  griller  » 
soit  à  les  casser  à  l'aide  du  marteau  ou  du  bocard ,  soit  enfin  à  les  laissejr 
long-temps  exposés  à  l'influence  de  l'air  et  de  l'eau ,  comme  cela  se  pra* 
tique  dans  plusieurs  endroits  de  la  Styrie  et  de  la  Carinthie. 

3.*  Le  mélange  des  divers  minerais  doit  être  combiné  d après  leur 
nature,  de  manière  qu'il  en  résulte  une  fusion  régulière  et  avantageuse. 

4.®  II  faut  déterminer  avec  soin  l'espèce  et  la  quantité  relative  de  la 
substance  pierreuse  qu'il  convient  souvent  d'ajouter  au  minerai ,  comme 
fondant. 

j.""  On  doit  observer  particulièrement  la  nature  et  la  qualité  du 
combustible ,  qui  est  tantôt  le  charbon  de  bois ,  tantôt  le  charbon  de 
houille,  ainsi  que  la  quantité  relative  de  minerai  qu'il  convient  de  char- 
ger avec  une  quantité  déterminée  de  l'un  ou  de  l'autre. 

6.°  Il  faut  calculer  la  force  de  la  machine  soufflante,  ce  qui  comprend 
le  volume  d'air  comprimé  qu'elle  fournit  en  un  temps  donné ,  le  rap- 
port de  ce  volume  avec  la  capacité  intérieure  du  fourneau,  le  degré  de 
compression  de  cet  air ,  enfin  l'ouverture  et  la  disposition  de  la  tuyère 
ou  des  tuyères  qui  le  portent  dans  l'appareil. 

Parmi  les  effets  dont  l'observation  sert  à  régler  la  marche  d'un  hmlt     Conduite  du 
fourneau ,  on  remarque  particulièrement  ceux  qui  suivent,  savoir  :  *°^  «umcau. 

I.''  La  forme,  la  couleur  et  la  situation  de  la  flamme  qui  se  déve-  E^ts  à  observer. 
loppe  à  l'orifice  supérieur  d'un  haut  fourneau  alimenté  par  le  charbon 
•de  bois  ; 

52.. 


Fusion  du  fer,        2.*"  Le  bruissement  uniforme  qui  doit  se  faire  entendre  au  même  en- 
^îll?*         droit,  nuis  sans  tumulte  subît; 

3.**  La  couleur  de  Tenduit ,  plus  ou  moins  charbonné,  dont  1  action 
*     du  feu  revêt  les  pierres  du  haut  fourneau,  tant  à  Torifice  de  charge- 
ment qu  au-dessus  de  l'ouverture  du  foyer  ; 

4.**  Les  divers  états  des  parois  de  K ouvrage,  et  les  divers  phénomènes 
que  Ton  peut,  soit  observer  directement  dans  l'intérieur  du  fourneau, 
par  Torifice  dit  la  tuyère,  soit  conclure  de  l'observation  du  creuset,  en 
le  sondant  avec  un  outil  introduit  par  son  ouverture  antérieure  ; 

5.''  Le  degré  de  consistance,  l'aspect  et  la  couleur  des  laitiers^  qui 
doivent  être  convenablement  fluides  et  retenir  le  moinii  de  fer  qu'il  est 
•possible  ; 

^  6.**  Les  divers  phénomènes  de  scintillation  qui  accompagnent  l'écou- 
lement de  la  fonte  hors  du  foyer;  et  enfin  la  qualité  de  cette  foi^te,  qui 
est  plus  ou  moins  fluide ,  plus  ou  moins  persistante  dans  sa  fluidité , 
plus  ou  moins  chargée  de  charbon  ou  d'oxigène,  ou  de  matières  étran- 
gères ,  plus  ou  moins  riche  en  fer ,  et  qui  se  montre,  après  son  refiroidis- 
sement,  tantôt  noirâtre  ou  grise,  tantôt  truitée  ou  mêlée  de  gris  et  de 
blanc,  tantôt  blanche  et  brillante,  tantôt  douce  à  la  lime  et  tenace, 
tantôt  aigre  et  cassante. 
DiiTiculté  de  Démêler  avec  .sagacité  le  jeu  continuel  des  causes  et  des  effets  qui 
l'opération.  viennent  d'être  rappelés  ;  appliquer  à  leur  direction  les  principes  d'une 

saine  physique ,  pour  chacun  des  cas  nombreux  qui  se  présentent;  modi- 
fier ainsi  avec  prudence  les  causes  variables,  afin  d'obtenir  constamment 
et  avec  économie  l'effet  définitif  qu'on  se  propose  de  produire  ;  tel  est 
le  problème  compliqué  que  présente  la  fusion  des  minerais  de  fer  dans 
les  hauts  fourneaux. 

C'est  dans  les  nombreux  écrits  qui  ont  exclusivement  pour  objet 
cette  partie  importante  de  la  métallurgie,  que  le  lecteur  cherchera  tous 
ii$  détails  dont  elle  est  susceptible  V fidèles  à  notre  plan,  bornons-nous 
à  considérer  quelques  exemples;  nous  commencerons  par  les  hauts 
fourneaux  du  Hartz,  au  sujet  desquels  le  tome  I/'  de  la  RicAesye  mi- 
nérale présente  déjà  un  grand  nombre  de  faits  réunis  en  plusieurs  ta- 
bleaux. (  Vûyei  tome  I.",  page  128.) 
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Hautfourtieau  représenté  par  les  Fig,  j  à  i^  de  la  PL  Jjf.        Fusion  du  fer, 

■  * 

Exemples  de  la  fusion  dei  Mtiièraîs  de  fer  parle  moyen  du  Charbon  de  hùisi 

L'exemple  qu'oflfrent  \^%  fg.  i  à,«  ç|fe|a  pL^  59  est  tiré,4!B  lusine    Hauts  fourneaux 
d'EIend,  dont  les  fi«ùts  fourneaux  ne  diffèrent  pas,  d'une  nianière  no-  * 

table,  "^e  ceux  que  nous  avons  jmliqués  içpmme  étant  en. activité  dans 
\t%  autres  usines  du  Hartz,  à  HothelAxte  ^  Kœnigsliàtte ^  Steinrenne,  Leer- 
bach  et  Giitelde.  (  Voye^  tome  \^\y\t  2/. tableau  »  page  ^^%$  et  Içs 
observations  comparât! vea  qu'il  {rfésentOr)  H 

\^fig*  1  of&e  i élévation,  antérieure  du.  haut  fourneau  ;    . 

luàfg.  2,  une  coupe  verticale,  suivant  A B  A^fg»  7 ,  et  io  .^ç     Fig  isl/2. 
fig.  i; 

^fig*  J,  une  coup£  verticale^  suivant  CD  àt  fg»  7/ 

y^figm^jf.,  une  coupe  verticale ,  suivant  E.F  de  la  mémt  fg^y. 

Lès  huit  figures  suivantes  sont  huit  plans,  ou  coupes  horizontales, 
du.  même  fourneau;  elles. font  voir  les  détails  de  sa  construction,  à 
mesure  qu'il  selcve  de  GH;eni.VW  àtfg.  2,  comme  rindiquent. les 
annotations  écrites  sur  la  planche,  auprès  de  chacune  de ^çes^^./ à /2. 

Sur  fensemble  de  ces  figures  on  distinguera  I^s  objets  suivans  :     , 

a ,\z  cuve  du  haut  fourneau  {yoyczfg.  j  ti^ï  ii)À  Mnf  pl^sieur^ 
usines ,  la  section  horizo^Ie^de  cette  cuX^e ,  au  heu  de  pr^enter.  un 
octogone,,  présente  un  carré;  !mais  du  reste  le  fourneau  est  semblable 
a  celui-ci;  ■  *  .  .         ! 

b,  \t  gueulard  ou  Torifice  de  chargement,  garni  de  briques  en  ^/     j 
.  d,  le  revêtement  intérieur  de  la  cuve,  dit.les/v^^i^^  et  constiuijt  j||^ 
grès  réfractaire  ;  .     /  ,j^»î, 

e,  \z  chemisé j  espacé  rempli  d'argUè  tassée  avec  de  petites  pie^ts, 
ou  des. laitiers,  et  en  général  ai'^c  des  matières  propres  à  faciliter  h  ter 
paration  partielle  des  parois  i/>'en  même  temps  qu'à  concentrer  Ja  cha- 
leur dans  la  cuve  a;  (.  Sur  les^^.  ^,  (fet  autres,  cet  espace  est  distingué 
par  du  pointillé. )  .'       ; 

f  le  manteau  on  la  maçonnerie  permanente  du  Iiaut  fourneau;  il  est 
construiCen  pierres  brutes  {A^ grauvacke)^  qui  sont  liées  entre  elle» par 
un  ciment  et  par  Ats  barres  dë.fer;  : . .  - 


Fusion  du  fer,       ^j  Vencûrbellement  ou  la  voûte  des  soufflets;  (Voyez  tf^.  j  tt  6  ï  S, 
^Î^:        ainsi  que  la  pi.  50,  qui  représente  les  machines  soufflantes  eniployées 
auprès  de  plusieurs  des  hauts  fourneaux  du  Hartz.  ) 

h ,  K encorbellement  de  la  timpé  ;  (  Voyez^^.  /  et  2  ^  6t\  8.  ) 

/  ^  pièces  en  fonte  ;de  fer ,  dîtes  les  marâtres  ;  (  Voy.  fig.  /  à  ;f  ;  ;7  et  S.  ) 

kj  liens  de  fer  forgé,  dits  U%  ancres  otx  clefs  ;  {Voyezjig  2,j  etp.) 
'  Ij  canaux  d'évaporation ,  formés  avec  des  tuiles ,  et  propres  à  faciliter 
le  dégagement  de  rhumidité  vers  des  orifices. extérieurs  avec  lesquels  ils 
sont  en  communication  :sur{tsfig.ayj ,/^,  10,  n  et  autres,  le  vide  inté- 
rieur de  ces  tuyaux  est  indiqué  par  de^ 'carrés  pochés  en  noir;  \^fig^  i 
fait  voir  deux  de  leurs  issues -extérièàfes;  il  en  existe  de  semblables 
sdr  I*  f*ce  opposée  du  fourneau  ;  • 

m,  m  (Jig.  i)j  niveau  du  sol  de  Tusine ,  au-dessous  duquel  les  fonda- 
tions sont  solidement  établies  sur  un  terrain  sec  et  inébranlable;' 

rij  arcade  de  la  tuyère  ;  (  Voyez»;?^.^.  ) 

ûjû'  (fig.  /et  2)^  la  dame  ou  digue  antérieure  du  foyer ;i( Sur  la 
jig.  2,  û'  indique  une  plaque  de  fonte  de  fer  sur  laquelle  les  laitiers 
peuvent  s^écouler  hors  du  foyer  ou  creuset ,  par  sa  partie  supérieure.  ) 
•    p  (jig.  2  et  6)j  pièce  Je  fonte  de  fer^dite  taque  de  la  dame; 

q  (fg.  I  et  2J,  pièce  de  fonte  de  fer,  dite  taque  de  la  timpe;  (Voyer 
cî-après',  (6 'chiffre  ^.^ 

f,  les  j^u^s  de  la  timpe  ;  (  Voycz^.  ^  ^^  ^ 

u  (fg. }),  murs ,  dits  les.  batailles ,  qui  environnent  le  gueulard  t; 

V  j  plancher  de  chargement;  (Vûye^fg.  /  à  ^  et  12.) 

w  (fg.  2  ttjj,  fond  de  la  cuve,  dans  lequel  on  construit  X ouvrage  dû 
Éittt-  fourneau ,  sur  un  lit  de  sable  fortement  tassé  ;  (  Vaye^  ci-après  les 
deuils  de  X ouvrage,  ) 

'  ^x,  rigole  cieusée  dans  le  sol  de  ratelièir^'dite  le  lit  de  la  gueuse,  et  des- 
tinée à  recevoir  la  fonte  de  1èr  qui  s'écotile  hors  du  creuset ,  par  sa  partie 
inférieure,  quand  on  y  fait  la  percée ,  d'où  résulte  la  coulée  de  fonte. 
Ouvrage  cfu         \jt  massif  principal  du  haut  fourneau  (fg.  i),  subsiste  pendant  un 
iuut  louriicau.      grand  nombre  d  années;  mais  Touvrage,  quoiqu'il  soit  construit  avec  le 

grès  le  plus  réfractaire,  doit  être  rc^nduvelé  chaqiie.fors  qu'il,  s'agit  de 
repiettre  le  fourneau  en  feu.  On  distinguera  les  détails  de  cette  cou^ 
truction  sur  les  fg.  2,  Jj(f  ^^/jf  ainsi. qu'il  vàït: 
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y^y,  deux  pierres  qui  constituent  lé  fond  dûfoyer,  bq  creuset;  (Voyez  Fusion  du  n», 

fig'i)    ■    ■  '  ■.       '         'Li!- 

'  ^^  une  seule  pierre ,  qui  constitue  le  côté  dit  la  fustin^  [riickstein]  on 
farrîèré;  ('Voy'ezjf/. -2.)     '    •/) 

7y  :2^^^  pîefttis  du  côté-de' la  tuyère p(ybyezj!?^.j;.) 

^ij\,fy  pierr€f5  du  côté  dû  contrevent  ;  (Voyez  fg.  j.)    . 

/^^  pferres?  difir  fdues  de  fa  tîmpc  ; 
'    f,  pielresde  la  partie  antérieure 'de  l'ouvrage;  (Voyez^.  2  et/.) 

j^j  forte  pièce  de  fer,  dite  la  iimpe,  qui  soutient  l'entrée  du  foyer  ou 
creuset;  (Voyez jiÇf.  r  et  2.)  :  .  ^  :^ 

fit  j  pierres  de  la  V/^w^/ (  Voyêz^^.  ;?.).._; , 

/3  (fig*3),  tuyère  qui  reçoit  les  buses  d'une  machine  soufflante,  telle 
que  celle  qui  est  réprésentée  sur  la  pi.  5Ô,j/?^j//et/^/ 

TT,  /^,  ç,  plans  inclinés,  dits  lès.  ^Wii^i'^  sur  lesquels  repose  la  charge 
du  fourheaù ,  quand  H  est  en 'activité../. 

Cette  disposition  de  i  ouvrage  dlfi^e  de  celles;  qui  sont  usitées  en  Inclinaison  des 
d'àutt"^  tontrées,  principafemeht  -en  ce  que  les  étalages  sont  presque  étalages, 
hdrizbntaiix;  eren  ce  que  le  creuset  qui  se. trouve  au-dessous  estres-» 
serré  dans  ses  dimensions  :  le  motif  de  cette  diflférence,  c'est  que  les 
minerais  du  Hartz  sont,  en  général,  d'une  fusion  très-difficile,  et  qu'on 
se  propose  d'obtenir  une  fonte  charbonnée.  Sur  des  étalages  plus  in- 
clinés, le  minerai  descendroit  trop  rapidement;  dans  un  creuset  plus 
large,  lèvent  des  soufflets  exercerait  jiiotns  utilement  son  action  sur  le 
combustible;  il  en  tlîsuheroit,  ainsi  quei'expérîence  l'a  fait  voir,  qu'avec 
une  même  quantité  de  charbonl  de  bois,  on  fondroit  moins  de  minerai , 
et  l'on  obtîendroit  une  fonte  moins  !  charbonnée. 

Comitie,  dans  le  toni- 1/'  de  cet  ouvrage,  le  second  tableau  concer-      Résultats  des 
nint  les  mines  et  usines  à  fer  des  pays.de  Hanovre  et  de  Brunswick,  qui  ^^"^  fourneaux 
est  inséré  pag.  128,  présente  déjà  la  série  des  observations  relatives  à    "    *    * 
l'activité  des  hauts  fourneaux  du  Hartz ,  et  à  la  qualité  des  produits  qu'on 
en  obtient,  il  seroit  superflu  de  nous  étendre  ici  sur  cet  objet;  nous 
remarquerons  seulement  que,  dans  cette  contrée  où  l'on  traite ,  au  moyen 
d'une  même  espèce  de  hauts  fourneaux,  des  minerais  de  fer  très  variés^ 
il  règne  aiissr une  grande  variété  dans  les  résultats  :  par  exemple,  la  quan* 
tité  de  charbon  que. f on  consohime  pour  obtenir  100  livres  de  fonte. 
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Fusion  du  ffr,  du  minerai ,  varie  de  '  1 50  livres  7*-  à  3  5  8  livres»  et  la  quantité  totale  de 
\Lll'  charbon  qui  est  employée  pour  obtenir  100  livres  de  fer,  du  minerai, 
varie  de  350  livres  ~  à  6519  livres  -^.  D'un  autre  côté,  la  nature  de  la 
fonte  offre  des  différences  marquées.  Ce  n'est  qu en  considérant  len- 
semble  des  circonstances  indiquées  sur  le  tableau ,  qu'il  est  possible  •  de 
rendre  raison,  jusqu'à  un  certain  point,  de  la  variété  de$  résultats*  Pour 
cela,  il  pourra  être  utile  de  comparer  avec  notre  tableau,  celui  que 
M.  Marcher  a  présenté,  concernant  l'activité  d'un  grand  nombre  de  hauts 
fourneaux  observés  en  différentes  contrées. 

D'après  la  construction  des  hauts  fourneaux  duHàrtz  ,<iui  e^t  exposée 
ci-dessus,  on  se  fera  facilement  une  idée  de  ceux  qui  sont  unités  en  plu- 
sieurs autres  pays. 

Hauts  fourneaux      Par  exemple,  il  existe  en  SiJ)érie,  àNewjansk,  des  hauts  fourneaux 
Sibérie  d'une  hauteur  considérable,  qui  sont  ah'mentés  par  le  charbon  de  bois; 

on  y  traite  le  fer  oxiclulé  qui  entre  pour  deux  tiers,  et  l'hématite  qui 
entre  pour  un  tiers  dans  la  charge  en  minerais.  Uûuvrage  d  un  Semblable 
fourneau  a  7  pieds  anglois  de  hauteur,  depuis  le  fond  du  creuset  jusqu'à 
la  naissance  ou  partie  inférieure  des  étalages;  la  hauteur  des  étalages  est 
à-peu-près  la  même  :  la  cuve,  qui  présente  la  forme  d'un  cône  tronqué, 
s'élève  de  2 1  pieds  au-dessus  des  étalages;  puis,  elle  se  termine ,  à  sa  partie 
Supérieure,  par  une  forme  cylindrique,  haute  d'environ  6  pieds.  De  ces 
dimensions ,  il  résulte  que  la  hauteur  totale  de  l'intérieur  du  fourneau  est 
de  4 1  pieds ,  comptés  depuis  le  fond  du  creuset;  la  largeut  deçefbnd  est 
de  2  pieds  {\  celle  de  la  cuve,  à  la  naissance  des  étalagés,  est  de 
4  pieds  Y,  et  à  leur  partie  supérieure  elle  est  de  13  pieds;  enfin,  l'ou- 
verture du  gueulard  a  6  pieds  de  large.  Le  haut  fourneau  reçoit  l'air 
d'une  machine  soufflante ,  qui  est  composée  de  4  cylindres  à  pistons, 
analogues  à  ceux  que  représente  la  pi.  49  >  fg*  S  et  p.  La  tuyère  est  établie 
à  2  pieds  au-dessus  du  fond  du  creuset. 

On  rapporte  qu'un  semblable  fourneau  produit,  en  24  heures,  jus- 
qu'à  4o4  quintaux  de  fonte ,  ce  qui  fait  2828  quintaux  par  semaine;  que 
le  minerai  rend  62  pour  100  en  fonte,  et  que,  pour  obtenir  100  livres 
-de  fonte ,  on  ne  consomme  que  1 1  5  livres  de  cliarbon. 

C'est  principalement  de  la  richesse  des  minerais,  de  la  grande  élévz^ 
tion  du  fourneau ,  de  sa  capacité,  et  de  la  force  des  machines  soufflantes  ^ 
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que  paroit  dépendre  réiK>rme  différence  de  produit  qu'on  remarque  Fusion  du  fer, 
entre  un  tel  appareil  et  les  hauts  fourneaux  ordinaires.  j^l' 

Au  reste ,  on  pourra  consulter  à  ce  sujet ,  et  comparer  les  ouvrages 
suivans  : 

I.*  Lam^àdxus^s HuttenÂuhde  (  1801 ,  tom.  I.^,  pag.  Jjo); 

2,^  Hcrmann*x-/4Mû/i<//i//?gfn  (  1799,  pag.  108); 

3.*'  Tieraann'i  Eistnhûttenkunde  (  1801 ,  pi.  4  et  pag.  32); 

4'**  T*'^'^***  de  1 1 7  hauts  fourneaux,  rédigé  par  Marcher,  n.®  68# 

En'Suède,  il  existe  des  hauts  fourneaux  dont  la  cuve  s'élève  quel*  Hauts  fourneaux 
quefpîs  jusqu'à  35  pieds  de  hauteur;  elle  présente,  au-dessus  du  creuset,  de  Suéde. 
à  partij^  de  la  naissance  des  étalages,  la  forme  d'un  ellipsoïde  très-alongé, 
dont  le  petit  diamètre,  long  de  8  pieds,  est  situé  horizontalement,  à 
j4  pieds  au-dessus  du  fond  du  creuset:  il  en  résuite  que,  dans  cette 
partie,  l'intérieur  d^  la  cuve  forme  un  ventre  qui  correspond  à  la  partie 
supérieure  des  étalages.  £)u  reste ,  et  sauf  les  dimensions  de  quelques 
parties,  les  détails  de  la  construction  des  fourneaux  suédois  ont  de 
lanalogie  avec  ceux  qub  npiis  ayons'déjà  .considérés.  Marcher  rapporte, 
d'après  Garney,  Waler  et  Jars,  qu'un  semblable  fourneau,  mais  dont  la 
hauteur  n'est  que  d'environ  3 q  pieds,  et  dans  lequel  on  traite  principale- 
ment des  minerais  de  fer  oxidé  brun  (fer hydraté),  rendant  47^pour  100 
.en  fonte  de  fer,  procure, en  24<heures,  106  quintaux  de  cette  matière, 
ou  74 2  quintaux  par  semaine;  pour  en  obtenir  100  livres  de  fonte, 
on  consomme  130  livres «7-^  de  charbon  de  bois.  Le  haut  fourneau  ci(é 
n'est  alimenté  d'air  que  par  dé  simples  soufflets  garnis  de  cuir. 

Si  l'on  considère,  en  général,  les  hauts  fourneaux  de  l'Allemagne  et    Hauts  fourneaux 
ceux  de  la  France,  on  peut  admettre  les  résultats  suivans  :  Fwncr^^"^^*  ^^ 

Dans  les  hauts  fourneaux  qui  sont  alimentés  par  le  charbon  de  bois, 
la  hauteur  n'excède  pas  communément  30  pieds;  communément  aussi, 
les  minerais ,  après  leur  mélange,  sont  beaucoup  moins  riches  que  dans 
les  exemples  rappelés  ci-dessus;  souvent  même  leur  teneur,  après  le 
-mélange,  est  au-dessous  de  3 o  pour  1 00.  La  production  de  fonte  est 
beaucoup  moindre  que  dans  ces  exemples;  car  elle  ne  s'élève,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  indiqué,  que  de  200  à  300  quintaux  par  semaine. 

Les  machines  soufflantes  les  plus  fréquemment  employées  sont 
encore  les  ancteos  soufflets  pyraoïidauxi  en  bols^  quoique  l'usage  des 

3-  53 
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Fusion  du  fer,  machines  soufflantes  à  pistons  ait  été  introduit  avec  succès  dans  un  grand 
jjf  '        nombre  d'usines.  Enfin ,  pour  obtenir  chaque  quintal  de  fonte ,  on  con- 
somme communément  i  quintal  -^  de  charbon  de  bois  »  et  quelquefois 
beaucoup  plus. 
Traitement  du      Terminons  ce  qui  concerne  l'emploi  des  hauts  fourneaux  alimentés 

fcTspathiquc  dans  parle  charbou  de  bois ,  en  jetant  un  coup<d'œil  sur  ceux  dans  lesquels 

on  traite  le  minerai  dit  fer  spathique.  Cela  nous  conduira  naturellement 
à  réunir,  sous  le  même  point  de  vue,  les  faits  déjà  exposés  ci-dessus, 
au  sujet  du  traitement  de  la  même  espèce  de  minerai  dans  les  diverses 
espèces  d appareils,  et  quelques  autres  exemples  que  nous  y  ajouterons. 
Nous  formerons  ainsi  un  tableau,  sinon  comparatif,  du  moins*  indicarif 
des  résultats  obtenus  dans  les. principaux  étabtissemens  oh.  Ton  a  traité  le 
minerai  de  fer  spathique ,  soit  dans  les  forges  catakines,  soit  dans  les 
fourneaux  à  pièce,  soit  dans  les  fourneaux  à  fonte,  soit  enfin  dans  les 
hauts  fourneaux.  Quelques  remarques  utiles  pourront  naître  de  cette 
réunion  de  faits. 
Unne  de  Gît-       Les  tableaux  insérés  page  1 28  du  tome  I.*'  de  cet  ouvrage  font  voir 

tcldcdansIcHartz.  ^^^^  j^^^  j^^^j^^^  j^  GitieUf  au  Harlz,  on  traite  un  mélange  peu  riche 

de  minerai  de  fer  spathique  et  de  fer  oxidé  brun  hématite.  Ce  mélahge 
ne  rend  en  fonte  qu*environ  25  pour  100.  Pour  en  obtenir  100  livres 
de  cette  matière,  on  consomme  344  livres  de  charbon.  Le  produit 
•moyen  du  haut  fourneau  n'est  que  de  1 44  quintaux  de  fontd  par  se- 
maine. Cette  fonte  éprouve  aux  affineries  un  déchet  diî  28  pour  100, 
et  là,  pour  obtenir  100  livres  de  Fer  affiné,  on  consomme  220  livres 
de  charbon  ;  ainsi ,  la  production  de  100  livres  de  fer  pur  exige  jusqu'à 
555  livres  de  minerai,  et  près  de '«700  livres  de  charbon.  La  foible 
teneur  des  minerais,  leur  peu  de  fusibilité  et  leur  association  avec  le 
quartz ,  la  baryte  sulfatée  et  le  cuivre  pyriteux ,  peuvent  servir  à  expliquer 
cette  forte  consommation  de  combustible.  (  Voye^  le  second  tableau  , 
tome  I.",  page  128.) 
Usines  du  pays      Dans  plusieurs  des  nombreuses  usines  à  fer  du  pays  de  Nassau- 
icgcn.  Siegen,  le  minerai  de  fer  spathique  mêlé  avec  Je  fer  oxidé  brun,  qui 

provient  de  la  mine  représentée  par  la  pi.  17,  est  fondu  au  moyen  de 
hauts  fourneaux  analogues  à  cetix  du  Hartz  :  mais,  dansie  pays  de 
Siegen  9  h  hauteur  totale  de:;  k:  cave  d  un  faaoiibun^    n'est  que-  de 
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22  pieds ,  et  sa  section  horizontale  présente  par-tout  uarectangle  ;  Tou-  Fusion  dvfer, 
vrage  a  5  pieds  de  haut,  depuis  le  fond  du  creuset  jusqu  a  la  naissance  ^îl2Z' 
des  étalages  ;  ceux-ci ,  plus  inclinés  qete  dans  le  Hartz ,  s'élèvent  jusqu'au 
tiers  de  la  hauteur  de  la  cuve;  à  leur  partie  inférieure,  l'ouvrage  a  2 
pieds  de  long  sur  16  pouces  de  large;  à  leur  partie  supérieure,  la  lar- 
geur et  la  longueur  de  la  cuve  sont  de  7  pieds  :  la  cuve,  qui  est  pyra« 
midale ,  n'a  que  2  pieds  d'ouverture  au  gueulard. 

D'ans  ces  hauts  fourneaux,  les  minerais  indiqués  rendent  communé- 
ment 36  en  fonte  pour  100.  Un  fourneau  peut  rester  en  feu  pendant 
22  semaines,  et  son  produit  moyen  est  de  252  quintaux  de  fonte  par 
semaine.  Pour  obtenir  1 00  liv.  de  fonte ,  on  consomme  175  liv.  de  char- 
bon debois  dur  (hêtre  et  chêne).  Cette  fonte  est  ensuite  affinée,  soit  enfer, 
soit  en  acier.  Dans  le  premier  cas ,  la  fonte  éprouve  un  déchet  de  1 8  pour 
1 00;  et,  pour  obtenir  aux  afïîneries  1 00  liv.  de  fer  grossièrement  ébauché 
en  barres, .on  y  consomme  70  liv.  de  charbon:  ainsi,  pour  1 00  liv.  de  gros 
fer  obtenu  des  minerais  indiqués  ,  la  consommation  totale  de  char- 
bon se  borne  à- peu-près  à  284  livres.  Dans  le  second  cas,  qui  est  parti- 
culièrement celui  de  l'une  des  principales  usines,  dite  aciérie  de  LûAâj 
la  fonte  éprouve  aux  affineries  un  déchet  de  24  pour  100;  et  pour 
obtenir  1 00  livres  d'acier  brut ,  on  y  consomme  i  j  j  livres  de  charbon  de 
boîs  tendre  mêlé:  ainsi,  pour  100  livres  d'acierbrut  obtenu  des  minerais , 
la  consommation  totale  de  combustible  est  de  385  livres  de  charbon  de 
bois.  On  trouvera  les  détails  des  opérations  métallurgiques  de  cette 
contrée  dans  un  ouvrage  de  M.  Bêcher,  intitulé  Mineralûgîsche  Besch*- 
reibung,  &c.  (Marburg,  1789, page  542  et  suivantes.)  Bornons-nous 
à  remarquer  que ,  dans  le  pays  de  Siegen,  les  minerais  de  fer  spathique 
sont  plus  riches,  plus  facilement  fusibles  et  moins  imprégnés  de  subs- 
tances nuisibles  à  la  bonne  qualité  delà  fonte,  que  dans  l'usine  de  Git- 
teldie  au  Hartz.  De  là  proviennent,  du  moins  en  grande  partie,  les  dif- 
férences que  présentent  la  disposition  de  l'ouvrage  du  haut  fourneau ,  et 
sur-tout  la  consommation  du  combustible  dans  ces  deux  contrées. 

En  rapprochant  les  deux  exemples  que  nous  venons  de  rapporter,  de  flssai  d*un  t» 
ceux  qui  les  précèdent  et  de  quelques  autres  dpnt  les  sources  vont  être  comparati 
indiquées  ^  on  peut  former  le  tableau  suivant  : 
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TABLEAU  COMPARATIF   concernant  le   Traitement  métallurgit^ 

divers  appareils   et  pr-ocii 


INDICATION 

APPAREILS    EMPLOYES 

en  divers  endroits. 


I .®  Forge  catalane  des  Pyrénées , 


HAUTEUR 

DES  APPAREILS, 

depuis 
le  fond  du  creuset 

jusqu'à 
i*orifîce  de  char- 
gement. 


.**  Forge  catalane  de  Ptnsot,  dépar-J 
lent  de  i*Isère,  employant  les  mine-l 


2 
tement 
rais  ^'Allevard 


3.®  Fourneau  à   pièce  du  pays  de 
Si'hmalkalde 

4.°  Fourneau  à  pièce  ^Eisenerz  en 
'  Styrie 

ç.*»    Fourneau  à  fonte  du  pays  de 
Schmalhaldc 


6p  Fourneau  à  fonte  de   Vordenherg\ 
.en  Styrie , 


I 


7.0  Autre  fourneau  à  fonte,  de   fa 
même  contrée 

8.°  Fourneau  à  fonte  du  Zillerthal 
dans  le  Tyrol 

9.®  Fourneau  à  fonte  du  département 

de   V Isère,  qui  emploie    les    minerais^ 

A'Allevard,?. 


10.®  Fourneau  à  ritalienne   en  Sa-\ 
tw'e,  { Sorte  de  fourneau  à  fonte  ) 

1 1 .0  Haut  fourneau  de  GitteUe  au 
Hartz 

1  a .°  Haut  fourneau  du  pays  de  Siegen , 
dans  les  usines  dites  AÙenbach,  Dahl- 
huch,  ATùsen,  Gute  Hoffnung ,  Me,  &c. 


I 


J 


Pieds. 

3- 
3- 

16.. 

12. 

14. 


PRODUIT 

de 
1 00  parties 

de 
minerai. 


QUANTITÉ 

DE  CHARBON    DE    BOIS 

employée,  en  poids, 

pour  obtenir 


Pirtics. 

3  5  de  fer  pur 


33 


1 00  de  fonte 

du 

minerai. 


Parties. 


100  de  fer 

de 
fa  fonte. 


35 
pur, 


deferim-î 

jr (    3;o- 


8. 


'9Î. 


22. 


20. 


20. 


M. 


42  idem, . . . 


40  de  fonte. 


45  idem.,  .• 


50  idem,,. . 


2  2  de  fonte. 


3  2  idem, , . . 


Parties. 


INDICATK 

du  déclic 

de   la  ioo 

aux 

aflfîneries 

c'est-à-dir( 

quanntc 

de  fer 

qui  provie 

dcioodef 


I 


33 


*; 


i."cas.j^7'P**"'^"'i 
l3<5 

22  (  ou  bien  : 

Fonte  p.'  acier, 


2.«  cas. 


\i6 


2  GO. 
130. 
142* 

440. 

iC$, 

344. 

'75. 

'75- 


ijo. 


f2j. 


27Ô, 


I2J. 


125, 


378. 


333 


Parties. 


90. 


91. 


75 


88. 


88. 


75' 


80. 


550. 

«0. 

220. 

7»- 

70  p.*^  fer. 

8a. 

• 

I  J5p.''ac'er 

76. 
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u  minerai  de  fer  spathique ,  mêlé  de  fer  exidé   brun ,    au  moyen  des   . 

-, 

sites  pour  cet  objet. 


TOTAL 

EMPLOYÉ 

pour  obtenir  i  oo  de  fer 
du  minerai , 


en 
minerai. 

Parties.  ^ 

286. 

301, 
444. 


en 
charbon. 

Parties. 
300. 

a  6(5. 
538. 


258. 

340. 

• 

333- 

443- 

ajo. 

4 

187. 

227. 

»7Î- 

60^, 

390. 

Cjj. 

378.   . 

881. 

55;- 

699. 

338.- 

284. 

3^î- 

385. 

QUANTITE 
de 

PRODUIT 

que  i'on  peut  obtenir 

par  semaine. 


i^ari 


90  sans  affineriè 


90  sans  affineriè 


^ 


INDICATION 

des 

PROCEDES 

d^affinage. 


(f^.p!.  jpct^îo.) 


OBSERVATIONS 


INDICATIVES 


des  ouvrages  consultés. 


Affinage  direct. 


Voyez  Traité  des  firgesàfer  par  M.  la  Pcjr- 
rousc,  page  X70  et  pi.  a. 


«  ■ 


Vo) e\yiimo\xc  de  M.  Gueymard,  AhumUs 
itt  mines  de  1817»  page  39a.  « 


I 


70  de  fer,  avec  affineriè. . . 

224  de  fonte,  d*aù  207  de  ferj 
au  moyen  d*affinènes. 

245  de  foute,  d*où  184  de  fer 
idem 

420  de  fonte,  d*où  370  de  fer 
idem,,.' 

665  de  fonte,  doù  585  de  fer 
idem 

230  de  fonte,  d'où  172  de  fer 
et  d'acier,  idem 

[^38  de  fonte,  d*où  1 90  de  fer 
etd*acier;   ce  dernier  | 
formant  les  7  du  tout,, 
idem ,_ 

23 1  de  fonte,  d*oii  1 85  de  fer, 
idem 

1 4  4  de  fonte ,  d'où  1 04  de  fer, 
idem 

^52  de  fonte,  d*oÀ  2oddefer,' 

ou  bien  : 
2  5  2  de  fonte ,  d*où  1 8 1  d'acier.  ' 


(Idem,) 
Affinaccsurbras-f  „  ^P*^.  *'!r'*îf  ^"^  l^'  Q"»"»*»  »"»*«^ 

que  de  charbon] 8,,  &e.l^||kil  cube  de  chis^nUt^ 
(  loùchfeuer).      ilué.poudHpuidcsmioerais.içUvwien 

\  poids  f  et  fifl^t  l'affinage ,  à  6  livres 

(Idem,  )  s    K«/«(Thbka«id«  1 17  fourncanx  par  M.  Mai<> 

'  '^  icher ,  n.* 79. 


Affin.  allemand. 


Affinage  styrien. 


(IdemJ 


Même  observation  que  n.*  3.*  ci-dcstas. 


K*/ri  Tableau  de  M.  Maicher,  n.*  35. 


V ty et  itielem,  n.*7a. 


!Vcj>ei  hzmfzd'ms's  MutteiikuttJe ,  tom.  Yi 
pages  a^7  et  2^7.  Ici ,  le  pied  cube  de  char- 
bon est  évalué,  pour  la  fusion  des  minerais, 
à  9  livres  en  poid»  ,  <ft  pour  l'affinage,  à  6  Hv. 


{Jdem,J 


(îdem,) 


Vojftl  un  mémoire  de  MM.Baillct  et  Ram* 
bourg,  Journal  des  mines,  n.''4,  pages  o'ei 
17,  ctjï  aaduction  en  allemand  dans  la^#- 
tallurgie  [H'ûuenkundt]  de  M.  La'mpadhw , 
tome  V,  page  336. 

Vêyei  ^^  mémoire  de  M.  Leiivcc ,  /tpnéi 
dis   mines,  n.*  98,  pages  143  et  147. 

1 

1      yoj^ei  tome  I."  de  la  Riehesse  minérale,  ta- 
Affin.  allemand,  l  bicaujr  page  j  aS  ,  et  l'ouvrage  de  M.  Stûnkci  , 

(intitulé  Bejehreitung ,  &c.  page  88  et  sulv. 

I  Ici' le  pied  cube  de  charbon  pour  la  fWsion 
des  minerais  est  évalué  en  poids  i  1 3  livfts 
(  hctrc  et  chêne) ,  et  pour  Taffinagei  o  Ihrrtfl 
(hots  mêlé).  Kox-c  louvragc  de  M.  Bcclicfj 
intituif  Alinertihgisehe  BesthreibuHg,  ^^ag. 
^ao,  5^6,  566  et  autres.  _^  .• 
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■ 

FU510NDU  FER,  Résiimé  dcs  FiiitJ  exposés  par  le  Tableau  comparatif  qui  préc  aie , 
-iJ'  rclabveni(.ntc  au  minera  de  fer  spatlûque ,  traité  d^s  les 

divers  appareils  ci-dessus  décrits. 

Opinion  sur  les       j  »  Dans  le  traitement  des  minerais  <ïe  fer  spathitjue ,  Temploi  Ats 
^  ^     *        '    forges  catalanes  paroît  préférable  à  Temploi  des  fourneaux  à  l'italienne, 

suivi  de  l'affinage  bergamasque. 

Les  expériences  faites  à  cet  égard,  dans  le  département  de  l'Isère, 
autorisent  à  le  penser  :  on  voit  les  résultats  de  la  comparaison  dans  l^s 
articles  2.**  et  i  o.**  du  tableau  précédent  ;  mais  le  même  tableau  fait  voir 
que  le  procédé  mentionné  dans  farticle  1 0.",  est  l'un  de  ceux  qui  exigent 
la  plus  forte  consommation  de  minerais  et  de  charbon,  pour  la  produc- 
tion de  100  livres  de  fer.  Ainsi,  de  l'avantage  obtenu  sur  un  semblable 
procédé,  on  ne  peut  pas  conclure  que  les  forges  catalanes  soient  pré- 
férables indistinctspbnt  à  tous  les  procédés  àts  articles  5."*  à  9/,  ii."* 
et  12."*  \{  tst  assez 'vraisemblable,  par  exemple,  que  les  minerais  de 
]  article  7,'',  où  la  consommation  de  minerais  est  moindre  que  dans 
I  article  :t.°,  et  la  consommation  de  charbon  à- peu-près  égale,  ne  ren-. 
droient  pas,  dans  les  forges  catalanes,  44  pour  100  de  fer  pur,  les 
circonstances  restant  les  mêmes;  c'est  cependant  ce  qu'ils  rendent  par 
le  procédé  qu'indique  1  article  7.**  On  peut  croire  aussi  que  les  minerais 
de  l'article  12.**  ne  rendroîent  pas,  dans  les  forges. catalanes,  29  pour 
100  de  fer  pur;  cette  même  indication  paroît  pouvoir  s'étendre  aux 
articles  8/,  1 1  .**  et  à  quelques  autres,  avec  d'autant  plus  de  fondement, 
que  les  minerais  à  traiter  sont  plus  pauvres ,  plus  difficiles  à  fqp^e  et 
plus  accompagnés  de  substances  capables  d'altérer  la  pureté  du  fer. 
Quoi  qu'il  en  soit,  laissons  aux  forges  catalanes  leurs  avantages  rappelés 
ci-dessus  ;  mais  n'oublions  pas  leUrs  inconvéniens.  Les  fourneaux  à  fonte 
et  les  hauts  fourneaux  ont  aussi  des  avantages,  dont  il  existe  Aes  preuves 
incontestables  dans  l'état  florissant  des  grandes  et  nombreuses  usines 
de  la  Styrie,  de  la  Carinthie,  du  pays  de  Schmalkalde  et  du  pays  de 
Sîegen.  ^ 

Objets  à  consi-      Qpand  même  l'emploi  des  forges  catalanes  devroit  offrir  par -tout 

dércr. 
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une  économie  réelle  de  minerais  et  de  combustibles,  il  est  d'autres  Fusion  du fer^ 
considérations  qui. s  opposeraient  à  ce  qu^ba  les  substituât  généralement  ^jj^ 
aux  autres  procédés,  comme  quelques  auteurs  cft:ont  émis  le  vœu.  £n 
effet,  dans  les  contrées  où ,  sur  une  étendue  de  temûn  peu  considérable , 
se  trouvent  réunis ,  et  pour  ainsi  dire  entassés  les  un& sur  les  autres,  des 
établissëmens  qui  produisent  d'éaormes  quantités  de  fer  et  d acier, 
l'espace  et  les  cours  d'eau  situés  à  proximité  des  mines  et  des  bois  man-^ 
queroient  bientôt  à  cette  multitude  de  petites  forges  catalanes,  qui  de^ 
vroient  être  continuellement  en  activité  y  pour  remplacer  des  fourneaux 
de  fusion ,  dont  le  travail  se  borne.à  une  partie  de  l'année ,.  et  des  afiîneries 
qui  sont  susceptibles  d'employer  les  eaux  alternatix'ement  avec  eux,  sur 
un  espace  peu  étendu. 

•  Ainsi ,  quel  que  pût  être  le  résultat  techniqge  de  l'emploi  des  forges  Moti6  en  fa- 
cataianes  dans  certaines  contrées,  il  ne  seroit  pas  possible  de  se  pro-  ^«"^  du  fourneau  a 
curer ,  par  ce  procédé ,  les  quantités  de  fer  qu!on  obtient  annuellement, 
soit  en  Styrie  et  en  Carinthie,  auprès  des.  mines  d'Eisenerz  et  de  Hiit- 
tenberg  (y^j^^j  le  Tableau  général,  tom.  J.*',  pag.  24o) ,  soit  dans  le  pays 
de^iegen,,  auprès  de  fia  mine  du  Stahiberg  (voy.  ibUem,  pag.  231  eî 
443)»  sôit  enfin  dans  la  petite  priilcipauté  de  Schmalkalde,  auprès  de  la 
mine  dite  aussi  Stahiberg {voye'^  pag.  178  et  suivantes).  La  Styrie  seule^ 
en  quelques-uns  de  %t%  districts,  produit  annuellement  plus  de  fer  que 
tous  les  départemens  mértdipnaux  de  la  France  où  il  existe  des  forges 
catalanes.  (  Voye^  tom.  I;"^:pag.  240 , 3 50^  \\o et 43 2.  ) D'aptes ce.fait , 
on  ne  sera  pas  étonné  de  voir  Remploi  des  forges  catalanes  restreint  à  dé 
certaines  contrées  où  ne  manquent  ni  l'emplacement  ni  les  chutes  d'eau  » 
et  où  la  production  do  ifer  tsi  bornée.  Qu'il  nous  soit  permis',  à  ce 
sujet,  de  rappeler  une  vérité  que  nous  avons  déjà. développée) dans  le 
tome  I  .f  '  de  k  Richesie  minérale  [  pag^  3  7  i)  ;  <fesl  qu'il  faut  se  garder , 
en  comparant  les jprocédés  techhiqùes^de  faire âbslracticm  des Ibcalitéa^! 
car  il  n'existe  pas  ,^  àil'égard  des  hiînei»  et  .usines,  de.type.liniversel  et 
de  méthode  exclusive.  ..^ 

2.**  Entre  les  fourneaux  à  pièce  et  les  fourneaux  à  fonte,  le  choix  né  Fourneau  à  pièce 
paroît.  pas  douteux  pour  uneiiTi'éme  localité:  il  suffira,  pour  s'en  con-  ^^^  ' 
vaincre,  relat!veniic[nc  au.  pay&  de. Schmalkalde,,  de  .comparer  {'«utiole  3*^ 
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Fusion  DU  FER,  du  tableau  avec  larticle  5.%  etjielativement  à  la  Styrîe,  larticle  4*"*  avec 

jj^'        les  articles  6/  et  7/  :  aussi,  le  fourneau  à  fonte  a-t-il  presque  par-tout 

remplacé  le  fourneaujt  pièce. 

Choix  entre  fc  _  j/  H  ne  seroit  pA^aussi  facile  de  prononcer  entre  le  fourneau   à 

et  le  haut  four-  (onte  et  le  hautfounieau.  Si  Ton  compare  les  articles  5.*  à  10/  avec  les 

"«*"•  articles  1 1  .*  et  1 2.**,  on  y  remarquera  des  différences  considérables ,  qui 

doivent  dépendre^  en  grande  partie,  des  diverses  qualités  de  minerais 
et  de  charbon. 

Quoi  qu'il  en  soit,  larticle  1 2.*  fait  voir  que  le  minerai  de  fer  spa- 
«  tbique  est  traité  d'une  manière  satisfaisante  dans  le  haut  fourneau.  Il  est 
vraisemblable  que  le  minerai  mentionné  en  cet  article,  où  la  consonv 
mation  totale  de  charbon  est  moindre  que  dans  l'article  5.*,  ne  rendroit 
pas  36  en  fonte  de  fer,  toutesr  choses  égales  d'ailleurs,  Vil  étoit  traité 
dans  le  fourneau  à  fonte;  car  la  disposition  des  étalages  et  du  creuset  du 
haut  fourneau,  jointe  à  la  hauteur  de  sa  cuve  i  paroît  convenable  pour 
tirer  le  meilleur  parti  possible  de  minerais  d'une  richesse  médiocre,  qui 
sont  difficiles  k  fondre,  et  dans  lesquels  il  se  trouve  des  substances  nui« 
isiblesi  la  bonne  qualité  du  fer,  telles  que  le  soufre  ou  les  pyrites,  et 
le  quartz,  substances  qu'il  importe  dé  faire  disparoître  à  l'aide  d'une 
combustion  active,  et  par  conséquent  en  produisant  une  fonte  plus 
charbonnée  que  si  le  minerai  étoit  riche  et  pur  :  mais  quand  il  s'agit  de 
traiter  des  minerais  de  fer  spathique  riches,  ibruns,  faciles  à  fondre,  et 
exempts  de  subsunces  nuisibles ,  comme  le  sont  en  général  ceux  de*  la 
Styrie  et  de  la  Carinthie,  soit  au  sortir  de  b  nrine,  soit  après  les  prépa- 
rations qu'ils  subissent,  et  après  leur  exposition  à  l'air  libre  pendant 
plusieurs  années,  alors  l'emploi  du  fourneau  à  fonte  paroît  être  préfë* 
rable  k  l'emploi  du  haut  fourneau. 

Nous  avons  déjà  indiqué  ci-dessus,  au  sujet  des  fourneaux  àfbnte  , 
les  motifs  dé  cette  opinion ,  sur  laquelle  il  seroit  superflu  de  nous  étendre 
davantage.  Les  succès  des  usines  de  la  Styrie  et  de  la  Carîntbie  en  disent 
assez  en  faveur  des  fourneaux  à  fonte,  comme  hs  succès  des  pays  de 
Siegèn  et  de  plusieurs  autres  pays  de  ta  rive  droite  du  Rhin  justifient 
suflbamment  l'emploi  du  haut  fourneau ,  pour  le  traitement  des  ipinerais 
de  fer  spathique.  On.ue  pourroit .  conseiller  d'adopter  l'iuides  deux 
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procédés  préfcrablement  à  l'autre,  que  dans  des  circonstances  qui  se-  Fusion di 
roient  absolument  semblables  à  celles  qu'offre  la  contrée  <>ù  le  succès         jJl 
en  est  constant.  Qr,  combien  n'est-il  pas  vaste  le  champ  des  cirçons-r 
tances  naturelles»  techniques,  commerciales  et  administratives,   qoi 
influent  sur  le  sort  des  usines  à  fer  !  Ce  ne  sera  donc  qu'avec  beaucoup 
de  circonspection  que  l'on  pourra  chojsir  entre  les  fpurneaux  à  fonte  et 

les  hauts  fourneaux. 

•  •  •        . 

II  est  des  contrées  pour  lesquelles  ce  problème  paroît  être  complè-     Solution 
tement  résolu  à  l'avantage  du  fourneau  àfon te.  En  Styrie ,  par  e^iemple,  ^°  ^"*' 
d'après  une  série  d'expériences  constamment  répétées  depuis  l'annéç 
1 762  jusqu'en  1 780 ,  on  a  reconnu  les  faits  suivans ,  que  rapporte  Ferber 
[voyez Physicalisch-metallurgische  Abhandlungen ,  &c.  Berlin  et  Stettin, 
1780,  pag.  267  et  298): 

£n  traitant  le  même  minerai  de  fer  spathique,  soit  dans  le  fourneau 
à  pièce,  soit  dans  le  fourneau  à  fonte,  soit  dans  le  haut  fourneau,  on 
a  consommé,'  pour  obtenir  chaque  quintal  de  fonte,  les  quantités  ci? 

après  du  même  charbon  de  bois  ré^neux ,  savoir:  . 

...  *       '  ■  i . 

Par  Je  fourneau  à  pièce 3  *i***-J.  .      ^. 

'Par  le  haut  fourneau 2.      77. 

Par  le  haut  fourneau  à  fonte ,  tout  au  plus i  ^-  7. 


A  ■    1 


Haut  Fourneau  représenté  par  lesFig.  //  à  i^  de  la  PLjj» 

t  »... 

Exemples  Je  la  fusion  des  Minerais  de  fer  par  le  moyen  de  la  Heuilte 

carbûnisée  j  dite  cozk. 

Autrefois ,  il  ne  paroissoit  possible  d'établir  dé  grandes  usines  pour  Révolutîo 
le  ti'aîtement  des  minerais  de  fer,  que  dans  les  contrées  où  d*abon-  ***'^*^*"*^^ 
daiités  forêts ,  et  des  cours  d'eau  bien  réglés ,  se  trouvoienc  à  proximité 
des  gîtes  de  minerais;  mais  depuis  que  t'exploitation'de  la  houille  a  pris 
un  vaste  développement,  et  sur-tout  en  Angleterre,  îl  stii  opéré  une 
importante  révolution  dans  ce  genre  d'industrfe.  Alijourd'hui,  sans  bois, 
sans  cours  d'eau,  et,  pour  ainsi  dire,  sans  mine  de  fer,  on  établit  dt 
grandes  usines  pour  le  traitement  des  minerais  de  ce  métal;  la  séuté 
condition  d'une, semblable  entreprise ,' c'est  qu'A' e^ste  dans  le 'voi^^ 
hâge;  une  mine  de  houHIe  sagement  exploitée;  En  efiet,  cêpiréirii^ux 
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Fusion  DU  fer,  combustible  suffit  pour  créer  rétablissement  le  plus  actif.  Employé  dans 
'  ^^'  de  puissantes  machines  a  vapeur,  il  donne  le  mouvement  aux  machines 
soufflantes,  aux  bocards,  aux  marteaux,  aux  laminoirs,  et  même  aux 
chariots  de  transport.  Converti  en  cûak  par  la  carbonisation,  îl  devient 
Talîment  des  hauts  fourneaux;  et  quant  aux  minerais  de  fer,  c'est  en- 
core la  houille,  en  quelque  sorte,  qui  les  procure,  en  décelant  leur 
existence;  car  le  minerai  que  Ton  traite  le  plus  avantageusement  par  le 
moyen  de  la  houille  carbonisée,  est  précisément  le  fer  carbonate  terreux 
des  houillères  \îronstûne  des  Anglois,  thonarttger  eisenstein  àti  Alle- 
mands]. (  Voye-^ les  Notions  préliminaires,  tom.  II ,  pag.  32.) 

Cette  admirable  réunion  de  moyens  de  prospérité ,  qui  se  donnent 
mutuellement  une  grande  valeur  dans  les  dépôts  naturels  de  houille , 
semble  avoir  pour  objet  d'indiquer  à  Thomme  qu'il  doit  les  mettre  à 
profit  ensemble  et  l'un  par  l'autre;  on  diroit  que  la  nature  a  voulu  ré- 
server cette  ressource  à  rinduscrie,  pour  la  consoler  de  l'épuisement  des 
forets. 
Usines  de  la  C'est  ainsi  que,  dans  la  Grande-Bretagne,  pays  dépourvu  de  bois ,  et 
ran  c-  rctagac.  j^^^  lequel  il  existe  250  hauts  fourneaux  pour  le  traitement  du  minerai 

de  fer,  on  en  compte  à  peine  20  aujourd'hui  qui  soient  alimentés  par  le 
charbon  de  bois*  Au  rapport  de  M.  de  Gallois,  qui  a  visité  les  établisse- 
mens  angiois,  en  Tannée  i8iy ,  tous  les  autres  hauts  fourneaux  de  la 
Grande-Bretagne  sont  alimentés  paria  houille  carbonisée ,  et  par  le  mi^ 
nerai  de  fer  carbonate  terreux  qui  accompagne  constamment  la  houille. 

Minerai  de  fer.         Ce  minerai  de  fer  des  houillères  subit,  avant  la  fusion  ,  un  grillage 

dans  lequel  il  perd  un  quart  et  jusqu'à  un  tiers  de  son  poids.  Par  cettç 
opération,  il  devient  attirable  à  l'aimant,  et  reprend  tous  les  caractères 
d'un  oxide  de  fer.  Communément  il  rend  33  pour  1 00 ,  en  fonte,  après 
le  mélange  des  diverses  sortes. 

I^es  gites  les  plus  riches  de  la  Grande-Bretagne,  en  minerai  de  fer 
des  houillères,  sont  situés  en  Angleterre  dans  le  Glamorgan ,  le  Shrop- 
shire ,  ie  StafTordshire ,  &ç. ,  et  en  Ecosse  dans  le  Lanarkshire,  le  .Fife- 
>hire , &c. (  Voy.  iom.L^'dc.h Riciesse minérale, ^^g.  290 ,  3 09 et 3  1 3 .) 

QjuelquefoiSy  dans  une  couche  de  scl^ste  et  de  grès  qui  a,  7  ou  8  pieds 
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de  puissance ,  on  reconnoît,  au  toit  d'une  couche  de  houille,  une  épais-  Fusion  du  fer# 

seur  de  deux  à  trois  pieds  de  minerai  de  fer ,  distribuée  en  un  grand         jj^* 
nombre  de  bandes  successives.  Les  détails  intéressans  de  cette  stratifi- 
cation sont  exposés  dans  l'ouvrage  anglois  de  M.  Griffith,  intitulé 
Geolagicul and  ntining  Repûrt,  &c^  ( page  91  à  134;  Dublin ,  i  8 1 4  )•     • 

En  Angleterre,  les  hauts  fourneaux  qui  sont  alimentés  par  ce  mine* 
rai  et  par  le  coaki  restent  en  feu  pendant  6  à  7  années  sans  interruption. 
Chacun  d'eux  procure,  par  semaine,  jusqu'à  1000  quintaux  de  fonte. 
Cet  aperçu  général  sufjlîra  pour  faire  sentir  toute  l'importance  de  cette 
révolution  qui  s'est  opérée,  depuis  une  trentaine  d'années,  dans  le 
travail  du  fen  (  Vaye^  un  Mémoire  de  M.  de  Bonnard ,  dans  le  Journal 
des  mines ,  n.**  loo.) 

Depuis  long-temps  le  procédé  anglois  pour  le  traitement  du  mi*?     Usines  de  U 
nerai  de  fer  par  la  houille  carbonisée,  est  imité  avec  succès  dans  plu*      *^' 
sieurs  grandes  usines  de  la  Silésie.  Jetons  un  coup-  d'œil  sur  ces  éta» 
biissemens;  nous  reviendrons  ensuite  sur  les  usines  de  la  Grande- 
Bretagne. 

Les^.  7/  à  //  de  la  pL  59  offrent  le  plan  et  deux  coupes  verticales      Ttg.  //  à  77. 
de  l'un  des  hauts  fourneaux  que  renferme  l'usine  dite  KœnigS'hutte  en  V^*  ^*  K^nip^ 
Silésie.  (  Veye^  pi.  4?  ^fig'^  ^  et  2.  )  D'après  les  détails  présentés  au  sujet 
àtsfg.  7  à  /^  de  la  même  pi.  59 ,  on  reconnoîtra  les  objets  suivans,  qu'il 
nous  sufHra  d'indiquer: 

éi^e^  chemise  qui  environne  la  cuve  du  haut  fourneau  ;(  F^^  l'espace 
analogue  a^b^c,  d,  fig.  j.) 

S*  i'  voûtes  des  deux  tuyères  ; 

h^  voûte  de  la  coulée  ou  partie  antérieure  du  fourneau; 
•  i,  pièces  de  fonte  de  fer  dites  iw^/r^/r^j/ 

h,  cercles  de  fer  qui  contiennent  la  maçonnerie; 

/^  canaux  pour  l'évaporation  de  l'humidité  ; 

Vj  lieu  de  chargement  ou  gueulard  du  fourneau  ; 

,  x^  lit  de  la  gueuse ,  creusé  dans  le  sol  de  l'atelier  ; 

y,  tuyaux  de  fonte  dans  lesquels  passe  le  vent  d'une  machine  souf« 
fiante, Diîie  en  mouvement  par  une  msichine  à  vapeur.  (  Vçyt;^  pi.  49-) 

Dans  l'usine  où. ce  fourneau  exista»  on  eni{>loie  deux  espèces  de  Mincnisdefer, 
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Fusion  DU  nu,  minerais,  qui  sont  mêlées  ensemble ,  de  manière  que  le  mélange  rende 
^î;2!*        communément  à-peu-près  33  pour  loo. 

La  principale  espèce  est  un  minerai  de  fer  oxidé  brun,  en  partie 
ocreux,  en  partie  compacte,  et  en  partie  fibreux,  qui  constitue  une 
couche  au-dessus  du  calcaire  alpin.  Ce  minerai  tient  de  27  à  36 
pour  roo. 

L'autre  espèce  est  le  minerai  de  fer  carbonate  terreux ,  qui  avoisîne  les 
couches  de  houille  ;  sa  teneur  en  fer  s'élève  quelquefois  jusqu'à  4^ 
pour  100;  il  est  moins  fusible  que  le  premier.  Les  détails  de  la  conduite 
de  deux  fourneaux,  pendant  cinq  années,  de  1802  à  1806,  donnent 
pour  résulut  général  les  faits  su ivans  :1a  première  espèce  de  minerai 
entre  à-peu-près  pour  7^,  et  la  seconde  pour  -~,  dans  le  mélange  des 
minerais,  considéré  comme  unité.  Quelquefois  cependant,  la  seconde 
espèce  est  employée  en  plus  grande  quantité  que  la  première.  (  Vûy^  ci- 
après,  pag.  430.) 
Castinc.  On  ajoute  à  ces  minerais  un  fondant  qui  consiste  en  une  pierre  cal- 

caire, ou  castine,  dans  le  rapport  d'environ  un  quintal  de  cette  pierre  pour 
4  quintaux  de  minerai  mélangé. 
Coâl.  La  houille  que  l'on  choisit  pour  la  préparation  du  coak,  est  celle  qui , 

méritant  le  nom  de  houille  grasse,  ne  contient  cependant  pas  trop  de 
bitume;  qui  présente  des  feuillets  minces,  et  qui  est  exempte  de  pyrite; 
de  terre  et  de  pierre. 

Carbonisation  de       Dans  l'usihe  quî  nous  occupe ,  on  carbonise  la  hot|iHe  en  plein  air; 

pour  cela,  des  las  de  ce  combustible  sont  dressés,  t\\Jûs  d'âne,  sur 
une  aire  préparée ,  d'une  manière  analogue  à  ce  qui  se  pratique. polir  le 
grillage  de  certains  minerais.  Un  tas  de  carbonisation  a  quatre  mètres  de 
large,  et  environ  un  mètre  de  haut,  avec  une  longueur  quelconque-  Les 
morceaux  dont  il  est  formé  y  sont  placés  de  telle  sorte ,  que  fes  feuillets 
de  la  houille  reposent  sur  la  tranche.- On  jette  le  feu  dans  le  tàs,'par 
des  évens  qui  sont  ménagés  dans  son  intérieur;  et  qui  communiquent 
à  un  canal  disposé  convenablement  pour  la  circulation  de  Tain  En 
quelques  heures ,  tout  le  tas  est  en  feu  ;  à  tompter  de  ce  monvent ,  la 
combustion  dure  encore  dix  à  douze  heures ,  jusqu'à  ce  que^Ia  flamnw't 

cèssant^'étre  rouge  '■  et  l<mg\ie ,  «devienne  blanche-  e t^  courte*  Aiocs^  on 
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ëtoufFe  le  feup  en  couvrî^nt  le  tas  avec  du  poussier;  après  quoi^uop  Ç^sionoufer, 
retire  la  houille  carbonisée  dite  cûak.  Cette  substance  doit  offrir  un        'rJ?* 
«pcct  grisâtre  et  inëtallique^  être  légère ,  poreuse,  sonore  et  sèdieau 
toucher.  ^ 

{  Par  le  procédé  simple. que  no^s  venons  de  rappeler,  on  obtient  ofc 
résiiltïat  aussi  complètement  que  dans  les;  usines  où  divers  autres  modes 
'de  carbonisation  sont  pratiqués,  s6it  en  tas  coniques,  soit  dans  des  fours 
ou  fourneaux  diversement  construits* 

En  Sîlésie,ie  pied  cube  de  houille  pèse  communément  63  livres  j  Chtrgc de coafc. 
(mesure  de  Breslau);  de  cette  quantité  de  houille,  il  résulte,  en  général^ 
un  pied. cube  de  cûakj  pesant  3 1  livres  -^.  Une  chargeAu  haut  fburneaii 
comprend  5  boisseaux  [scheffel]  dt  çoak,  dont  chacun  est  de  2. pieds 
ilcubes  -5^  et  pèse  88  livres;  ainsi,  une  charge  Ae  coak  est  un  volume  de 
1 4  pieds  cubes  à-peu-près,  et  un  poids  de  44^  livres. 

Au  moyen  de  cesiaits,  voyons  comment  on  procède  à  la  fusion  du      Exécution  du 
mînÇi-aî  de  fer,  dans  l'usine  de  Kcenigshiîtte;  et  pour  cela,  considérons  "*°^g«- 
rexempie  d  une  camiagne  exécutée  en  Tannée  1 8o4.  ; . 

Pour  mettre  le  fonrneau  en  feu ,  on  y  jette  suçcef[siyement  ^  pendant     Mise  en  feu  du 

les  24  premiers  jours,  295   charges  de  coak,  c'est-à-dire,  en  total         '^"'°**^ 
12^8  quintaux  de  100  livres  de  ce  conibustible,  sans  aucune  autre 
matière.  Le  24-*îûur,  on  commence  à  charger  environ  2  quintaux  de 
castine.  Pendaht  les  o  jours  stiivans,  le  fourneau  reçoit,  en  total, 
79  charges  de  èoak,  ou  ^48  quintaux  de  i  oô  livres ,  avec  21 8  quintaux    . 
de  minerai  de  fer  cai*bonaté  terreux ,  et  72  quintaux  de  castine.  Ce  n'est     Semaines  d»ac- 
qu'à  la  fin  du  33.*  jour',  que  l'on  fait  jouer  la  machine  soufflante:  cette  JÎJ«^ '  W/&'> «'»- 
machine  à  piston  envoie,  par  minute,  dans  le  haut  fourneau  qui  lui 
correspond,  1220  pieds  cubes  d'air,  comprimé  dans  un  régulateur  hy- 
draulique; le  degré  de  compression  de  cet  air  est  teF,  que  l'eau  s'élève 
autour  du  régulateur  à  la  hauteur  de  5  pieds.  Alors  commencent  lei 
stfiiames  d'activité,  c'est-à-dire ,  le  produit  en  fonte ,  on  le  parfait  rsmlis 
du  fourneau. 

Il  nous  suffira  de  considérer  Ifcs  quatre  premières  semaines  ;  tel  tii 
l'objet  du  tableau  suivant  :  .  ^ 
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Fusion  dO  feb,  TABLEAU  de  Faits  rtlatîfs.  a  la,  conduite  d'un  haut  fourneau  ^  en  l'année  iffôjf. 


W.J9- 


dans  l'usine  de  Kcenijrshiitte  en  Silésie. 


INDICATION 

ètê 

QUATtK  PREMlimS  SEMAINES 

d'activité. 


NOMBRE 

DE  CHARGES 


re 


Totaux. 


en  coak 
et  minerai 


160. 

s68. 

259. 


coak 
seul. 


7- 

a 

a 
6. 


CONSOMMATION  TOTALE  en 


COAE. 


qbc 
de  100  L 

950. 
II44. 
II79. 
I  166. 


44  J9' 


MJNEKAUOE  FER 


oxidc 
brun. 


qcx. 
de  100  I. 

17a. 

39;- 
720. 

7^6. 


carbonate 
terreux. 

qtx. 
de  100  I. 

800. 

1030. 

840. 

846. 


TOTAL 

de 
minerai. 


qtr. 
de  100  1. 

97a. 
1415. 

1560. 
158a. 


;»9- 


CAST1ME 


qtx.. 

de  lôol. 

)?;• 

39». 
388. 


1440* 


PRODUIT 
en 


PE  FKR 
frise. 


qtK. 
de  100  i. 

lOO. 

498. 
;4»- 

;8i. 


8ai. 


I 


produit. 


Sur  ce  tableau ,  on  remarquera  facilement  ce  qui  suit: 
Progression  du       i  .*  La  quantité  de  coak  chargée  par  semaine  va  d  abord  en  s'accrois- 

sant;  puis  elle  diminue;  2.*' il  en  est  de  même  du  fondant  calcaire;  3.''  la 
quantité  correspondante  de  minerai  s'accroît  constamment  de  semaine 
en  semaine,  suivant  une  progression  plus  rapide,  jusques  et  compris 
la  quatrième;  4*''  î'  ^^  ^^t  de  même  du  produit  en  fonte. 
Percée  ou  coulée      La  percée  OU  coulée  a  lieu  de  12  heures  en  12  heures;  avant  de 

Topérer,  on  nettoie  le  creuset  avec  le  ringard  :  ce  travail  est  encorç 
répété  une  fois  entre  deux  coulées ,  c  est-à-dire ,  de  6  heures  en  6  heures* 
Comme  les  parties  terreuses  du  cûak,  des  minerais  et  de  la  castine , 
fournissent  des  laitiers  abondans^  on  les  laisse  couler  librement  par- 
dessus lavant-foyer. 

Des  faits  réunis  dans  le  tableau  précédent ,  on  déduit  les  résultats 
qui  suivent  : 


defooce. 
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-  I 


Résultants,  déduits  4u  T^hltau  pricédtnt. 


aas 


FUSl6l9  DU  FEJ 


•  •  • 


INDICAflO^ 
de» 

QUATEK  parMltRBS  SULAINU 

d'activité. 


*  1 
j  ■ 


!.'« 


«  • 


2. 


C    \ 


•   I  •         • 


'  Terme  moyen  d«  <!».»« 
'  I  .'w  semftbes  d'activité.. . 
d'après  les  totaux, p.  4)o. 


L 


XE  MÉLANGE 
dc« 

MI  MU  BAIS 

.   rend- 
en  fente  de  fcri 


10  iV  P'  **^ 


i 


6-fe. 


3»^' 


MUA  ûâtENItl  CENT  PARTIES  DE  FONTE  DE  FER , 

•  r 

OM    COHSOMMB 


DB    COAK. 


.  .  .  r.  .,  ; 


475- 


Tô* 


a«7  î^- 


aoo  fv* 


*4îT 


pAitfet 

DB  MmBBAI. 


.'<  J 


^87^ 


-^. 


272715. 


l^-h* 


DB  CAStmB. 


»45«  ; 

7»TT- 


.79- 


II  •'. 


).- 


I. .  «. 


Le  produit  moyen,  par  semaine,  est  de  455  <iuînl9ux  de  fonte  de     Produit  et  ce 
fer ,  d  après  ies  quatre  premières  semailles  de  \\  cajppagfte  de  1 8o4  »  **"°**^*^ 
prise  pour  exejTipIe,  \  ..  . 

Si  Ton  considère  le  produit  hebdomadaire  d  après  Tensemble  de  toutes 
les  semaines  d'activité  qui  se  sont  succédées  en  plusrieurs  annéas.^  de 
1 802  à  1 806 ,  il  n'est  que  de  4^^  quintaux,  parce  que  le  produit ,  qui 
ne  s'accroît  pas  beaucoup  après  la  quatrième  semaine,  diminue  considé« 
rablement  vers  la  fin  de  ia  campagne.  Qjtiant  aux  consommations  en 
coak  et  minerai,  le  terme  moyen  dies  quatre  premières  sematnes^ac- 
corde ;a^iea:  exactement  avec  les  résultats  généraux  de  plusieurs  cani^ 
pagnes.  En  eifet,  nous- avons  sous  les  yeux  un  taUeau  des  faits  obnervét 
à  l'égard  xte  deux  hauts  fourneaux  de  cette  même  usine  ^  pendalitlei 
campagnes  qui  om  eu  lieu  de  i86a  à.  1806  Jncbsivcment ,  et  illen 
résulte  ce  qtii:  suit;  c'est  le  terme 'moyen  de  252  ^emabies  d'activité» 
pour  deux  fouTnéaàu^  semblables  ^  et  considérés: eûseinUe.:  * 


i  * 
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Fusion  du 
PL 


DU  FER.  "    Le  mélange  des  minerais  indiqués  a  rendu ,  pour  i  oo  parties ,  32  -^^ 
^*     I   en  Tonte  ;  pour*  obtenir  .1 06  Ht  'ifoÀce  en  poid^;  on  a  consommé  : 


-•.  •  •-  •. 


tivité. 


^'  Miojerai.^. ....... ....,...;.,•... 3<>'î 

;  Castinc.  ......,...*....'..  .J j...     69'. 

Durée  de  Tac-  [    LcliMit  foumeau  que  «o*»-venohs  de  considérer,  reste  commune- 

ibienf  énr  feu  pendant  4^  semaines,  tout  compris.  Lorsqu'on  recônnoîc 

que  le  fdndage  n'a  plus  lieu  avantageusement,  ce  qui  provient  sur-tout 

fie  ce^"qùè  l'ouvrage  est  ëndfommagé ,  oh  diminue  "graduellemcrit*  le 

kiombr^  et  la  richesse  de$  charges,  pour  met&e  le  fourneau- hors  feu; 

iiprèsr.quoi  onleUifii^e  Refroidir  ^  et  on  le  répare,  pour  commencer 

0ne  nouvelle  campagne.  ' 

Aacres  exemples  '    Il  ne*  sera  pâs  inutile  de  rapprocher  des  faits  qnî  viennent  d'être 

^  exposés  au  sujet  de  la  principale  usine  de  la  Silésie ,  ceux  qui  ont  été 

^  |Dj>servés,en  dauçesétablissemens  analogues. 

Uânc  de  CltU      D'après  les  renseignemens  consignés,  par  M.  Daubtti^^on,  dans  le 
^"^**^  JûumatJes  fninfs  (n.**   84PlJag.  j^^<)^  cùhctmâM  \z  fonderie  de 

Gleiwitz,  qui  n'est  éloignée  que  de  quelques  lieues  de  b  précédente,  et 

oti  fon  traite  les" mêmes  minerais  par  des  moyens  analogues,  on  peut 

calculer  que  les  résultats  généraux  y  furent  tels  qu^l  suit ,  en  l'année  1802, 

'    pour  un  fondage  dont  la  durée  totale  fut  de  4S  seinaînes. 

ComoHKiiatiBii      Le  mélange  des  minerais  indiqués  rendit  3 1  -^^  pour  i-ôo ,  en  fimte 

etproduît  dcfcr;'     •  *        .     ...     ..l.,.        ...,.,.. 


Pour  obtenir  1 00  parties  de  fonte,  on  consomma  : 

Coal. ; 364  panxes; 

Minerai.... « ^îSidemf 

■  Castine...  .^ S^idtm/ 

..Le^uroduit  moyen  en  fonCf ,  pendant  44  semaines  d'activité,  déduc* 
tion  faite  dts  quatre  premières  semaines  de  mise  en  feu,  fîit^  ptr  se- 
maine, de  434  <iuincauz  de  100  livres  de  Silésie. 
Usine  de  Pan&f.       Dans  l'usine  à  fer  de  Panky,  non  loin  de  Krzohue ,  dans  la  Prusse 

méridionale,  on  traiie.,  ca:l^de  dVin  coak  de  qualité  inferieore,  un 
minerai  de  fer  carbonate  terreux^  ^  dans  lequel  abondent  les  débris  de 
corps  organisés;  le  fourneau  est  analogue  au  préoédent.  Voici  quels 


/ 


(433)         . 

furent,  en  Fannée  1803  ,  les  résultats  de  la  première  campagne  de  ce  Fosiondu 

fourneau ,  qui  étoit  pourvu  d  air  par  de  fortes  machines  soufflantes ,  au  _!^ 
moyen  de  trois  tuyères  distinctes- 

•    Fendant  30  semaines  d  activité,  le  fourneau  reçut,  en  totalité:  Consomn 

Minerai j^j^y  qtx:  de  100  Ut.  ci  produit. 

.  Cascine 3949* 

-  Coak 94696. 

Le  produit  en  fonte  de  fer  s'accrut  d  abord  progressivement  de  se- 
maine en  semaine;  puis  ii  diminua,  ainsi  qu'on  va  le  voir  au  moyen  de 
quelques  époques  principales  :  d*àprès  ces  époques,  on  pourra  se  figurer 
tout  ce  qui  concerne  les  semaines. intermédiaires,  non  mentionnées  ici  ; 
car,  en  général ,  les  nombres  relatifs  aux  semaines  omises  dans  l'extrait 
suivant  du  tableau  de  toute  la  campagne,  seroient  à-peu-près  des  moyens 
proportionnels  arithmétiques ,  insérés  entre  les  deux  extrêmes  qui  cor- 
respondent à  deux  époques  consécutives. 

Tableau  concernant  U  Traitement  du  minerai  Je  fer  par  la  Houille 

carbonisée. 


USINE   DE   PANKY 

EN  SÎLÉSIE 

(  année     1803  ). 


SEMAINES    D'ACTIVITÉ. 


I  .'c  semaine , 


;•* 

.I6.« 

'K 

10.* 

M.' 

a;.* 

»9-* • 

I    30.«.çtdeniitre. 


LE  PRODUIT 


EN    FONTE 


lut  de 


<{tK.  de  100  liv. 

198. 
350. 
481. 
660, 

9^4. 
980. 

,842. 
711. 

}9^ 


POUR  OBTENIR 

CENT  PAKTIES  OE  FONTE  (EN  POIDS  }> 
on  consomma 


'  ptrtics 

OE     MINERAI 

(en  poids). 


8;i. 

185; 

aïo. 

3'7- 

287. 
306. 
330. 

310. 


parties 

DE    COAK 

(en  poids). 


^199. 
592. 

3^0. 

429. 
422. 

490. 
538. 
592. 

;45. 


Jio, 
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fvstoHDcm,       Des  fiits  npportés  ci-dessos,  concernant  fensemble  <fe  cette  cnt- 
^lli^        pagne ,  on  dédnit  comme  termes  moyens  les  résultats  suix-ans  : 
Rcsuluts  défi-       I  .•  Le  minerai  indiqué  a  rendu  33  -n:  P^"^  100  en  fonte  de  fer; 
cl ^^..««auiîM»       ^'"^  ^  produit  moyen  dn  faumeau,  par  semaine,  a  été  de  635 
et  pnidah.  quinuux  -^  de  fonte,  chacun  de  400  libres; 

3  .*  Pour  obtenir  1 00  parties  de  fonte ,  on  a  consommé  commu- 
nément: 

Minerai  de  ia  cariiDDaté  farauc 297  r**"^  -f^ 


Coak,  de  qaalhé  inférieure t^f^. 

Outre  b  médiocre  qualité  de  la  houille  employée ,  phisîeurs  acô- 

dens  arrivés  au  fourneau  et  aux  machines  soufflantes  contribuçreot  a 

augmenter  ainsi  la  consommation  de  coak« 

Usroe  de  Cnt-      Dans  le  pays  de  Tecklenburg ,  non  loin  à!t%  mines  de  houille  dlb- 

M.êra.  bcnbîihrcn  {y^^  la  carte  pi.  i  ) ,  il  existe  une  usine,  dite  Gravenhârst, 

dans  laquelle  on  a  traite,  par  le  moyen  du  coak ,  un  minerai  de  fer  dal- 
liiyion  4  connu  sous  le  nom  $le  nùnaai  des  prMUS  [wwieuerij.  \a  du^^ 
position  du  fourneau  es(  analogue  a  celle  que  présente  la  pi.  ^j  pv  1k 
^g.  ij  i  i/;  mais  b  hauteur  de  sa  cuve  n*est  que  de  36  pieds,  et  sa 
plus  grande  brgeur  est  de  9  pieds  3  pouces  â  b  p^nie  supérieure  à^% 
étabges^  bquelle  correspond  au  tiers  de  b  hauteur  de  b  cuve.  D  après 
le  ubieau  dune  campagne,  de  Tannée  1810,  le  produit  moyen  d^unç 
semaine  se  bomoit  à  225  quintaux  (de  100  lîv.)  d'une  fonte  trcs-fiuîdç 
et  propre  a  b  monlerie,  mais  point  à  1  aAnage  en  for. 

Pour  obtenir  1 00  parties  de  cette  fonte,  on  consoramoit^  daprès  um 
terme  moyen ,  les  quantités  de  matières  ci-après  ; 

Minerai  de  fer 

Castine 69. 

Coak / :......  4,7.  J^ 

Cette  foite  consomnution  de  coak  dépend ,  non  pas  de  b  bouille , 

qui  est  de  b  meilleure  ^alité,  mais  de  quelques  accidens  arrivés  au 

fourneau ,  par  suite  de  Tinégalité  du  service  des  machines  soufBantes» 

qui  sont  mues  par  un  cours  d'eau  sufet  a  de  ftéquentes  Variations. 

Usines  aogfoiics.      De  précioux  renseiguemens  ont  été  préseméspar  M;  <te  Bonnard, 
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ccmccrnant  les  usfines  à  fer  Je  pluôieurs  contrées  de  l'Angleterre  (  Jûurrial  Fmsion  du 
des  mines j  n."  i  oo ,  pag.  1 8  et  autres).  On  peut  en  déduire  ce  qui  suit,  jj^' 
comme  un  réstiltat  moyen  :  - 

Dan^Ie  Glamorgan,  oii  la  hauteur  des  fourneaux  varie  de  50  à  Usines di 
65  pîeds,  le  non>bre  des  charges,  en  minerai  de  fer  carbonate  des  hourl-  '"^'^• 
lères',  en  cantine  et  cdak,  est  de  85  par  24  heures.  La  ccmsortimation 
de  coak ,  pour  obtenir  100  quintaux  de  fonte ,  est  de  ^6t  quintaux  de 
1 00  "^livres  ;  la  consommation  de  miserai  est  égale  f  en  po4ds ,  à  ceilë 
de  coak;  celle  de  castine  en  tsi  te  quart  ;  enfm,  le  i^tn«rai  indiqué  rend 
3 8  pour  100  en  fonte,  et  la  quantité  de  fonte  obfemre»,  par  semaine, 
est  de  9 1  o  quintaux. 

Suivant  Te  même  observateur ,  dans  les  fourHéaux  du  Shropshire  et  du  Usines  du . 
Stâffordshîre ,  qui  sont  moins  graïids  que  ceû*  du  Glamdrgan ,  et  où  fort  ^^«^^"^« 
emploie  un  coak  de  qualité  inférieure ,  avec  un  mirterâî  de  fer  carbonate 
terreux,  qui  rend  environ  33  pour  100  en  fonte  ddfer,  la  consomma- 
tion de  Houille  néceDssaiVê  pour  là  produaioYi  de  i  ôo  quintaux  de  foxiX!t\ 
s'élève  à  350  quintaux  de  ce  côttibustîblè ',  et  le' produit  d'un  haut 
fourneau  est  de  770  quinfaùx  dé  fônre  jJaf  semaWé', 

II  est  plusieurs  fourneaux,  dans  cette  partie  de  l'Angleteite ,  qui     Autres  u 
restent  en  feu  pendant  huit  ou  dix  ans  :  ce  sont  ceux  dont  la  cuve  est  "^g*^^**- 
revêtue  intérieurement  de  briques  façonnées  exprès.  Ces  briques  pa- 
roissent  préférables  au  grès,  incme  le  plus  réfraç^taire ,  qui  est  aussi  em- 

m  •■•  ^  ii      \      •'••■I.      ""'Il  ti     'i    '  ■  \     !'  '  aky 

ployé  pour  le  mériie  objet. 

M.  Lampadius,  dans  son  Traité  de  métallurgie  {HïîttenkunJe ,  tome  V/ 
page  177),  rapporte  àts  faits  relatifs  à  trois  des  principales  usines  à  fer 
de  k  Grande-Bretagne.  On  peut  en  dédjuire,  par  le  calcul,  les  résultats 
suivans ,  afin  de  les  présenter  sous  une  forme  qui  Ie§  rende  comparables 
avec  ceux  qui  précèdent.  : 

Dans  Fusine  de  Walker,  près  Sheffiéld*,  la^  jiauteur  du  fourneau  est  Usinede  w. 
de  47  pîcds.  On  y  traite  uir mélange  de  minerai  de  fer  hématite  rouge, 
de  ndinerai  de  fer  cari>onaté  terreux,  préalablement  griller  et  de  pierre 
calcaire  (castine).  La  première  de  ces  substances  entre  pour  moitié,  et 
chacuiie;de^  deux  autres  pqor  un  quart,  dans  le/vplu|ne  du  mélange. 
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fosioNDumi,  Quand  le  fourneau  est  une  fois  en  pleine  activité,  iljteçplt»  en  24 
•£f*        heures  y  1 8  charges,  qui  contiennent  eh  toulité.:     ,^- , 

;  ou  environ  120  qtx.  de  100  liv.  (  çn  mesures  angloises). 

Minerai  de  fer  héniatiie  du  ^i/7/i^«r/r7n// V.'.  »• . . .  1 .  ;.   '  4j^ 

Minerai  de  fer  carbonate  terreux  du  Yorckshin,  ••**.#  • . .  .é  #  '  2i  y. 
Castine • 22  j. 

*  ■  '     • 

On  obtient,  dans  le  même  temps,  60  quintaux  de  fonte  propre  à 
la  fabrication  des  canons.  Ainsi,  pendant  le  parfait  roulis  du  fourneau^ 
la  consommation  de  coak  se  borne  à-peu-près  à  200  parties  de  ce  cpa>- 
bustible  pour  1 00  de  fonte  de  la  meilleure  qualité.  Le  produit  par 
semaine  est  alors  de  ^20  quintaux  de  cette  fonte  ;  ii  devient  beaycoup 
plus  considérable  lorsqu'on  ne  se-  propose  que  d'obtenir  une  fonte  mé- 
diocre ,  qui  suffit  pour  la  fabrication  des  grilles  de  jardin ,  des  fourneaux 
de  fonte,  et  d'un  grand  nombre  d'autres  objets  communs. 
.    Si  l'on  estime  le  poids  moyen  du  pied  cube  de  ces  minerais  i 
150  livres,  leur  mélangèrent!^  en  bonne  fonte ^33  pour  100.     , 
Usine  Je  Wis-      Dans  l'usine  de  V^isbiey-lpw-moore ,  près  Rhpydshall,  îT  existe  q[uàtre 
ey- oiv-fK9are.       hauts  foumeaux  alimentés  par.  le  coak  et  par  le  minerai  de  fer  carbonate 

terreux,  qui  se  trouve,  avec  empreintes  de  corps  organisés,  au-dessus 
des  couches  de  houille  ;  on  y  ajoute  un  fondant  calcaire  (castine).  La 
cuye  de  l'un  des  fourneaux  a  38  pieds  de  hauteur;  celle  de  deux 
autres,  4^;  celle  du  quatrième,  5.0.  On  observe  peu  de  différence 

ibns  leur  prodtiit;  cependant  la  hâuté^ur  de/4^  pî^^^ '{^^^  ^^g^^^^^ 
comme  la  plus  convenable.  La  section  horizon  ta  te  d'un  sèiiihlïble  four-, 
riéaù  offre  par -tout  un  cercle  pour  limite  dé  sa  capadté  intérieure  ^  Tou* 
vrage  est  un  cylindre  creux  de  6  pieds  de  hauteur  et  de  2  pieds  de  dia- 
mètre; la  cuve  dont  il  est  surmonté  présente  à-peu-près  la  forme  de  deux 
côiièi  tronqués i'opjjôsés  par  îeur  base;  fe  diamètre  comtoiinr de» 4jes 
cônes  présente  une  longueur  de  1 1  pieds;  il  est  siHiîe' â;  i^tf©' dîs^tance 
du  fond  de  Fou  vrage  et  ^eVoiificcdu  gueulard, -^ît^ii  4  pieids  de  lar- 
geur. On  rapporte  que ,  dans  lé  fourneau  de  ^opiedside  babtejur,  il  entre, 
ijar  niimltê' environ    3600  pied$   cubes  'd'^ir^  au  >  moyen  i  de .  deux, 
tuyères;  chacun  des  autres  fourneaux  n'en,  a  qu'une.'.  .  ^.... ..  . 

En  général,  lin  semblable  foumeavi  reçoii;r^<^a4'i^>i^î  50j€haiiges,. 
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dont  chacune  est  composée  de  46o  livres  de  coak,  960  livres  de  mi-  Fusion  du  fer, 
nerais»  et  320  livres  de  castîne.  Onr  obtient i  dans  le  même  temps  j  LH' 

100 quintaux  de  fonte  de  fer,  et  par  conséquent  700  quintaux  par  se- 
maine. Ainsi ,  pour  obtenir  100  de  fonte,  pendant  le  parfait  roulis  du 
fourneau,  on  consomme  230  de  coai.»  et  le  n^inerai  rend  21  pour  100 
en  fonte. 

L'usine  dite  Cfyde-irûn-vofks ,  près- Glascow.  en  Ecosse ,  présente  UsîncdcC^^ 
3  hauts  fourneaux  dont  chacun- *;a  yi  .pieds  de  hauteur.  On  y  fond  ^^"'^^^^^ 
un  minerai  de  fer  carbonate  terretfx  3  qui  se  trouve  disséminé  en  masses 
lenticulaires  dans  une  couche  d'argile.  La  section  transversale  de  la  cuve 
de  chaque  fourneau  est  par-toutun  rectangle.  On  rapporte  que.Ie  four- 
neau reçoit,  par  minute,  3  50 pieds  cubes d air,  comprimé  dans  un  régu- 
lateur hydraulique  dont  la  colonne  d'eau  comprimante  s'élève  à  S  pieds 
de  hauteur.  C'est  une  houille  pyriteuse  et  argileuse,  en  un  mot  un 
combustible  de  mauvaise  qualité,  qui  est  employé  pour  la  préparation 
du  coak.  Aussi  consomme-t-on  communément  600  quintaux  de  coak 
et  300  quintaux  de  minerai,  avec  90  quintaux  de  castîne ,  pour  obtenir 
100  quintaux  de  fonte,  qui  sont  le  produit  ordinaire  de  chacun  des 
fourneaux  en  24  heures. 

Dans  l'usine  du  Creusot,  en  France,  on  traite  avec  le  coak,  sans     Usine  du  6V^//. 
addition  de  castîne,  des  minerais  de  fer  en  grains,  d'une  mauvaise  qua*  ^''«^^«"*cc. 
lité  ,  que  l'on  mêle  avec  des  minerais  argileux  et  calcaires ,  dits  minerais 
en  roche,  qui  sont  meilleurs.  Ces  minerais  ne  rendent,  après  leur  mé- 
lange ,  que  20  à  22  pour  1 00  ;  pour  obtenir  1 00  parties  de  fonte ,  on 
consomme  communément  250  parties  de  houille  carbonisée  [cûak]. 

Chacun  des  hauts  fourneaux,  qui  sont  au  nombre  de  cinq,  procure, 
par  semaine,  environ  4^0  quintaux  de  fonte  médiocre. 

La  hauteur  d'un  tel  fourneau  est  d'environ  4o  pieds:  les  étalages, 
qui  sont  de  forme  conique,  se  terminent,  en  leur  partie  supérieure, 
au  tiers  de  cette  élévation,  dont  leur  plus  grand  diamètre  est  le  quart;  le 
fourneau  reçoit ,  par  minute ,  environ  1250  pieds  cubes  d'air ,  au  moyen 
de  la  machine  soufflante  qui  est  représentée  sur  la  pi.  49  p^^^  les  fg.  8 
et  p. 

C'est  principalement  la  mauvaise  qualité  d'une  partie  des  minerais  de 
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Fusion  DU  FER,  cet  établissement,  qui  s'est  opposée  à  ce  cjae  le  produit  en  fonte  fut 
^^'S9'        plus  considérable  et  meilleur;  c'est  de  là  que  parôît  provenir  le  peu  de 
succès  qu'a  obtenu  en  France,  jusqu'à  ce  jour  j  lef  traitement  des  mine- 
rais de  fer  par  le  moyen  de  la  houille. 

Les  exemples  qui  précèdent  sont  propres  à  fafre  sentir  que  la  France 
ne  manque  pas  des  moyens  d'appliquer  plus  utilement  la  houille  d'excél-' 
fente  qualité,  qu'elle  possède  en  abondance,  au  traitement  des  minerais 
de  fer ,  dont  l'existence  est  constatée  dans  plusieurs  de  ses  nombreuseàl 
mines  de  houille.  Espérons  que  bientôt  les  usines  ffançofses  yecueitle- 
ront  les  fruits  de  cette  importante' révolution  qui  s'est  opérée  j  en  plu- 
sieurs  contrées ,  dans  le  traitement  des  minerais  de  fer ,  et  dont  l'influenco 
s  étend  sur  beaucoup  d'autres  branches  d'industrie. 
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CHAPITRE  X. 


AFFINAGE   DU   FER. 


EXPLICATION    DE   LA    PLANCHE 


60. 


Afpinagb 

du  fer> 
PJ.  60. 


Exemples  des  Fâumeaux ,  Mdchin$s  et  Procidis  que  Von  $mplôie,  en 
diverses  contrées,  pour  affiner  là  fonte  de  fer,  et  pour  obtenir  le  fer  forgé, 
soit  par  le  meyen  du  charbon  de  bois ,  soit  par  le  moyen  de  la  houiUe. 

JL'AFFINAGE  du  fer  est  un  enchaînement  d'opérations,  au  moyen 

desquelles  on  se  propose  d'obtenir,  pur  et  ductile,  ce  métal  qui ,  dans 

la  fonte,  est  accompagné  de  diverses  substances  étrangères,  ainsi  que 

nous  lavons  déjà  rappelé  au  sujet  de  la  planche  précédente.  Comme  la   ^^^«" P^'^^^^^* 

composition  de  îa  fonte  est  très- variable ,  aussi  bien  que  $od  aspect,  il 

existe  divers  modes  d'affinage  ^  plus  où  moins  compliqués  ;  on  les  distingue 

ordinairement  par  les  noms  des  contrées  d'où  l'usage  en  provient.  C'est 

ainsi  que  plusieurs  auteurs  ont  décrit   l'affinage  allemand  ,  l'affinage 

vallon ,  flamand  ou  françois ,  l'affinage  styrien ,  l'affinage  d^Osmund ,  soit 

de  Suède ,  soit  du  pays  de  la  Marcl^ ,  l'affinage  de  Laurvig  en  Norwége  » 

l'affinage  bergamasque  ou  italien,  l'affinage  anglois,  soit  dans  des  crey-* 

sets ,  soit  au  fourneau  de  réverbère.  Souvent  aussi ,  diverses  modiiîcatlaos 

de  l'affinage  sont  désignées  par  àt%  noms  particuliers ,  que  l'on  a  déduits 

de  quelqu'un  des  détails  de  l'opération; 

Par  exemple ,  dans  1  affinage  ziitmànà [deutschesfrîscke»},  on  distingua 
les  modifications  suivantes  :     ' 

L'iiflSnage  en  mas^  [Idump-frischen] ;  ! 

L'affinage  par  portions  [durchbrech'frlschen] ; 

L'affinage  par  bouillonnement /'Âi^rA-yr/VA^n//  ^      * 

L*affi nage  par  refroidissement /"Afl/r-^mcAtrw/^* 

L'affind^e  par  attachement  fanlûuf/rischatj. 

Toutes  ces  modifications  de  l'affinage  allemand  ont  cela  de  commun, 
que,  dans  chacune  d'elles,  Raffinage  de  la  fonte  grise  carbonée  sV^ri ' 
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Affinage      au  moyen  d'un  seul  feu  ou  foyer,  et  de  plusieurs  fusions  successives  de 
1"  [«■■•         la  matière. 

i^l.  oo, 

—  D'autres  procédés  d  affinage  exigent  plusieurs  feux  ou  foyers  et  plu- 

sieurs opérations  distinctes  de  grillage  et  dq  fusion;  tels  sont  Taffinage 
styrien  [steyrisches'frischen] ,  et  I  affinage  dit  maifage. 

II  est  enfin  quelques  procédés  d'affinage  dont  chacun  s'exécute  au 
moyen  d'un  seul  foyer  et  d'une  seule  fusion  de  la  matière ,  qui  est  de  la 
fonte  blanche,  plus  oxigénée  que  carbonée;  tels  sont,  l'affinage  sur 
brasqu'e  [tûeschfeiïer'jrîschhutte],{\ffin9Lgt  wallon  [jràllânisckês frischenj , 
et  l'affinage  d'Osmund  [Osmund-frischenJ .  Quelquefois,  i'affinage  pro- 
prement dit  étant  terminé  d^^ns  un  seul  feu,  par  une  seule  fusion,  on 
emploie  une  chaufferie  particulière  pour  l'étirage  des  barres. 
Affinage  aile-        \\  suffira  pour  notre  objet  de  rappeler  succinctemem  tes  principales 

circonstances  de  chacun  de  ces  procédés,  dont  plusieurs  diffèrent  moins 
des  autres  par  leur  ensemble  que  par  leur  dénomination;  mais  com- 
mençons par  considérer  un  exemple  d'un  mode   distinct  dit  affinage 
alUmand.  Tel  est  l'objet  à^î,  fg.  i  à  /de  la  pi.  60.  Au  moyen  4c  ce 
mode,  on  pourra  se  faire  une  idée  de  tous  ceux  qui  s'exécutent  dans  des 
foyers  bas,  à  l'aide  du  charbon  de  bois ,  c'est-à-dîre,  de  tous  ceux  qui 
viennent  d'être  rappelés,  à  l'exception  cependant  de  l'affinage  anglois. 
Comme  celui-ci  a  lieu  dans  un  fourneau  de  réverbère,  à  Taide  de 
la  houille,  nous  le  considérerons  particulièrement ^  au  moyen  des 
fig.  ip  et  2ù.  '• 
Fig,  /  à  / ,  forge    .  l^esfg.  I  à/  font  voir  un  des  nombreux  ateliers  d'affinage ,  ou  de  forge , 
duHartz.  g^j  existent  dans  le  Hartz.  L'exemple  tsi  tiré  de  l'usine  dite  Mandelhùl^, 

au  sujet  de  laquelle  les  tableaux  insérés  dans  le  tom.  I/'  àtldi  Richesse 
minérale  présentent  déjà*  des  renseigneniens  étendus.  (Viyei  tom.  jL*% 
tableaux,  pag.  128,  et  pi,  2 ,  aux  environs  d'Elbingerode. ) 

\^fg*  I  offi-e  l'élévation  générale  de  l'atelier,  suivant  la  ligne  AB  du 
plan/^.  2. 

Sur  ces  deux  figures' on  distinguera  : 
Feu d'ftffinerie.         i.**  En  CD,  le  feu  d'affinerie  ou  foyer  pourvu  de  st%  soufflets, 

foyer  dans  lequel  la  fonte  de  fer  est  fondue  et  affinée ,  c'est-À-dire  >  amenée 
à  Téwt  de:  métal  ;        ?..  : 
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2*^^  En  FGM>  Pattiraîl  du  gros  marteau  r,  sous  lequel  le  fer  déjà       Affinage 
affiné  dans  le  foyer,  à  Tétat  d'une  masse  pâteuse  dite  loupe,  est  soumis  i         j^  ^^' 
la  compression  qui  termine  Taffinage ,  puis  étiré  en  grosses  barres.  

La  fig. ^  fait  voir  le  plan  d  un  assemblage  de  charpente,  qui  est  indi-  tcaucnbois.  ""*^' 
que  sur  les^^.  ^^S*  P^^  ^  lettre  x'^  au-dessous  de  i  enclume  du  marteau 
dont  il  affermit  la  chabotte  s. 

L^fig.  ^  est  une  coupe  verticale ,  suivant  £  £  de^^.  2;  elle  fait  voir      Creuset  dvffi- 
particulièrement  la  disposition  du  creuset  d  affinerie  D.  °"'^- 

\j^Jig*  J  offre  félévation  du  grx»  marteau ,  suivant  la  ligne  YX  de     DéuHs  des  % 

■'  Sur  l'ensemble  de  ces  cinq  figures  ,  on  reconnoîtra  les  objets 
suivans  : 

*  C,  roue  hydraulique  à  chute  supérieure ,  qui  procure  un  mouvement 
alternatif  aux  deux.soufflets  a,  b,  par  le  moyen  de  l'arbre  tournant  ce  et 
àts  cames  d,  ^*f*gi  (^^^  c^*-  détails,  pi.  '^ktfig^ 3  €t  jf,  et  pi.  48, 

P ,  creuset  d'affinerie  revêtu  de  plaques  de  fonte.  Par  le  moyen  d'un 
tuyau /^  on  peut  introduire  de  l'eau  sous  la  plaque  du  fond  m,  afm 
d'abaisser,  quand  il  en  est  besoin,. la  température  du  creuset,  et  de  faci* 
liter  ainsi  la  coagulation  de  la  matière.  Un  orifice  n,  dit  le  chio,  permet 
Técoulement  Àt%  laitiers  qui  surnagent  au-dessus  du  métal  fondu;  une 
tuyère  de  cuivre  ^  réunit  dans  ie  creuset  le  vent  des  soufflets  a  et  b; 

F,  roué  hydraulique  à  chute  supérieure.  Par  le  moyen  de  l'arbre, 
tournant  C ,  qui  est  armé  de  cames  ou  mentonnets  p,  et  supporté  par  des 
pièces  de  fonfe  q,  cette  roue  cause  l'élévation  du  marteau  r^  qui  re- 
tombe ensuite,  par  son  poids,  sur  l'enclume  j/ 
'  H»  J,  fortes  pièces  de  bois  verticales,  qui  assurent  la  solidité  de  l'at- 
tirail du  marteau,  et  particulièrement  de  la  pièce  de  bois  t,  dite  le  rabai 
ou  I0  ressort,  contre  laquelle  le  manche  vient  frapper  en  s'élevant; 

K,  K,  les  deux  montans  du  marteau,  pièces  entre  lesquelles  est  con- 
tenue la  poupée  u,  fixée  autour  de  l'extrémité  du  manche,. dont  elle  faci* 
lite  ie  mouvement,  en  faisant  l'office  d'un  axe  d'oscillation  ; 

L,  tntverse  qui  maintient  les  montans  K; 

M>  forte  pi^  de  bois  horizontale,  dite  Xtdrème:  elle  s'appuie,  d'un ^ 

3-  5^ 
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Affinacê      côte,  sur  lâ  pièce  N ,  qui  est  soutenue  par  des  jambes  de  force/^  et  de 
PI  60'        Tautre,  sur  les  pfèces  verticales  J,  H; 

—  Dans  la  fg.  i,  ow  a  un  peu  exagéré  la  hauteur  des  mdntans  K^  eC 

l'écartement  àit^  pièces  t,  L,  M  »  afin  de  rendre  plus  iensiUe  leur  dispo- 
sition, dont  les  fig.  ^  et/  indiquent  les  mesures  exactes;. 

O ,  pièce  de  bois  arc-boutée  contre  la  pièce  H  :  elkji'est  représentée 
qu  en  partiei  celle  de  ses  extrémités  qui  est  supprimée  dans  U^/./^va 
s  appuyer  sur  un  terrain  inébranlable. 
Exécution  de raf.      La  matière  que  l'on  soumet  à  i  affinage ,  dans  Tatelier  décrit  ci-dessUs , 

est  une  fonte  grise,  charbonnee,  qui  provient  de  1  usine  dite  iiotnenntte, 
{Vayei  le  ^/  tableau ,  tom.  V\  page  i  xS.)  Le  foyer.D  éunt  rfempli  et 
recouvert  de  charbons  ardens ,  tandis  que  1  on  s'occupe  d'échauffer  dans 
le  même  feu  et  de  forger  sous  le  gros  marteau  les  barres  obtenues  de  la 
loupe  précédente 9  on  procède  à  la  formation  d'une  nouvelle  loupe,: 
ainsi  qu'il  suit  : 

Sur  le  côté  qui  fait  face  à  la  tuyère  i,  sont  disposés  àès  morceaux  de 
fonte  que  l'ouvrier  fait  dieminer  successivement,  au  moyen  d'un  outil 
de  fer,  de  façon  que  leur  extrémité,  soumise  à  b  fusion  «  se  trouve  aut 
milieu  du  feu,  à  6  ou  8  pouces  de  l'embouchure  de  la  tuyère  :  il  con^ 
tinue  cette  manœuvre  jusqu'à  ce. qu'il  ait  fait  fondre  assez  de  mariera- 
pour  la  formation  d'une  loupe.  :La  fonte,  à  mesure  qu'elle:  devient; 
fluide,  tombe  goutte  à  goutte  au  fond  du  creuset;  au-dessus  d'elle»  se^ 
réunissent  des  laitiers,  ou. matières  vitrifiées,  plus  ou  kno|ns chargées 
d'oxide  de  fer.  L'ouvrier  les  fait  écouler  par  Torifice  n;  ensuite  il  brasse* 
la  fonte  à  laide  d'un  ringard,  et  fait  en  sorte  que  la  matière  se  co^gu.le- 
en  une  masse  6u  loupe  de  consistance  pâteuse. 

Pendant  ce  temps,  une  partie  du  carbone  contenu  dans  la  font0,.se 
combine  avec  l'oxigène  que  fournissent  les  soufflets,  et  se  dégage  à: 
l'état  d  oxide  de  carbone  ou  d'acide  carbonique.  Q^iand  la  loupe  est, 
formée  9  ce  qui  a  lieu  par  suite  de  cette  combinaison  dU  carbone  ayec 
loxigène,  l'ouvrier  retounie  la  masse  dans  le  creuset;  puis  il  la  fait 
fondre  de  nouveau ,  en  la  soulevant  toute  entière,  pour  l'exppser  au.yent. 
des  soufflets,  et  consommer  ainsi  la  destruction  du  carboiieitCetlîe.m^fne 
nunipulation  est  répétée  jusqu'à  ce  que  Téut  de  UJQU^frf  form^  de 
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iTotiveâii,  annonce  que  le  fer  en  est  pur  et  ductile,  c'est  â-dîre,  arané.      AffInaA 
-Q,ueIquefoîs,  une  refonte  suffit  pour  compléter  cet  effet;  assez  souvent        p^  ^' 

il  en  faut  deux.  Avant  la  fin  de  ces  opérations,  l'ouvrier  fait  encore         

écouler  les  laitiers  >  mais  en  un  point  assez  élevé  pour  qu'il  enireste  un 
peu  dans  le  foyer.  -^  •    , 

Le  poids  d'une  semblable  loupe  est  de  2  quintaux  (poids  du  Hartz);     Produit  et  con- 
elle  provient  de  2  quintaux  -—  de  la  fonte  employée,  qui  éprouve  un  **^™*^"®°- 
déchet  de  26  pour  100,  ainsi  que  l'indique  le  2/  tableau  inséré  dans  le 
tom.  f.*',  pag.  128, 

On  voit  par  le  mcmê  tableau  que,  pour  obtenir  100  parties  de  feri 
on:c0flsomrme ,  dans  Vàffmigé^vh  peu  plus  de  1 4^  parties  dechai4>on  de 
boii^Wstneux.  *  .. 

L'opération  totale  durei-peu*près  5  heures.  Dès  que  la  loupe  est  ter^- 
minée,  on  arrête  les  soufflets,  on  la  retire  du  foyer,  et  on  la  porte  sous 
le  gros  marteau ,  dont  la  tête  est  de  fonte,  et  du  poids  de  8  à  9  qtxi 
(poids  duHartr).  Là,  $ès  parties  sont  rapprochées  par  la  compression i 
et  de  cette  masse  ardente  il  s'écoule  encore  des  laitiers  chargés  d'oxidule 
de  fer.  Ensuite  la  loupe  est  divisée  sous  le  marteau; au  moyen  d un  ins« 
trument  tranchant,  en  4  ou  6  pièces ,  qui  sont  successivement  réchauf^ 
fées  dans  le  même  feu  daffinerie,  et  forgées  en  barres,  tandis  Qu'une 
nouvelle  loupe  se  forme ,  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Le  procédé  sur  lequel  nous  venons  de  jeter  un  coup-d'œil ,  est  cette  Mo<lîficatîons. 
modification  de  l  affinage  allemand  que  l'on  nomme  affinage  en  masse  ^^  ''affinage  aile- 
[klump-fischen]  ;  il  ne  diffère  de  celui  qui  a  été  rappelé  ci-dèssus  squ^  le* 
nom  (iLoffinage  par  portions  [durchbrtch-jnschen] ,  qu'en  ce  que,  dans  le 
dernier  cas,  au  lieu  de  soulever  la  loupe  toute  entière,  pour  la  refondre 
sous  le  vent  des  soufHets,  l'ouvrier  n'opère  ainsi  que  sur  des  portions 
de  la  loupe,  qu'il  présente  successivement  à  la  tuyère,  afin  d'obtenir  lel 
niéme  eflfet  plus  facilement.  On  peut  voir  sur  le  tableau  n.**  2 ,  inséré 
dans'Ie  tom.  I.*"  de  la  Richesse  minérale,  pag.  128,  quels  sont  les  ré- 
sultats  de  l'affinage'par  portions,  dans  les  deux  usines  du  Hartz,  où  ce 
procédé  est  pratiqué  (à  Solling  et  à  Kœnigshme).  Qjiant  aux  autres' 
étibliîisétliiKns  de  cette  contrée ,  c'est  en  général  l'affinage  en  masse,  qu'on; 

y  exécute.  "         ^  '    '"''^ 

56*. 
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Affinaoi  Le  mode  que  plusieurs  auteurs  ont  décrit  comme  usité  à  Laurwig  eo 

w  6 '*        Norwége ,  a  de  lanalogie  avec  les  précédens.  (, Voyej^ la  SUérûtuhnu  <fe 

M.  Hassenfratz»  tom.  III,  pag. -53.) 

Uu^J^^^^  ^^        ^^^  procédés  dont  \t%  métailucgistes  allemands  om  pubM^J^  desicçip- 

Affinage  par  tion  SOUS  les  uoms  Hidffinagi  pat^kffiiillûnnâment  [kûch^jrifchn],  dV^ 

bouiiionDcmcnt ,  nage  par  refmdis sentent  {hah-ffischm] ,  ou  àlaffmageduîUm  [Rkeimschg- 

ment,  Sic.       fischen] ,  dtflerent  de  ceux  que  nous  venons  de  voit:  par  quelques  détads 

de. manipulation.  £o)génécaL#|daii8iQes. procédés,  lorsqu'une  fois  la  fonte 
grise  est  liquéfiée  dans  le  foyer ,  vers  le  fond  duquel  plonge  Je  vent  i^i 
soufflets,  l'ouvrier  découvre  ie  bain  de  métal ,  puis  il  l'agite  avec  le  rin- 
£jard.  La  nutière  fondue  bbuillonne^  à  cause>d'un  d^age«iefii(vdÇ':g^ 
carboné;  ensuite,  on  arrête  les  soufflets;  la  matière  se  coagujeif||^ac 
masse  que  l'on  fait  refi'oidîr,  soit  en  la  retirant  du  foyer  ,<  soiten  l'arro* 
sant  avec  de  l'eaiK  Le  but  de  ces  diverses  manipulations  efititoujours  de 
£iciliter  la  destruction  du  carbone.  Dans  tous  les  cas,  la  matière  coagulée 
en  une  masse  est  refondue  dans  le  même  foyer,  sous  le  vent  des  souf- 
flets, avant  de  devenir  une  loupe  afflnée,  propre  ii  être  portée  soui  le 
marteau.  On  peut  consulter  à  ce  sujet  plusieurs  ouvr  ges  allemands,  qu'il 
nous  sufflra  d'indiquer,  savoir  ;  .  \  i-.-  -. 

.    ]  .^  Traité  sur  Us  usines  à  fir  du  pays  de  Schmalkalde,  par  M»  Qttantz  {Prai^ 

tische  A bhandlung,  iT'c»;  N'ûrnbcrgf  1799,  pag.  120  et  suivantes). 
2.*  Traité  sur  lefir^fàt  M.  Tîemann  [Systematische  Eisenhuttenkuriâé  j^  CTc, 
*»    "  ^    '        Nurnberg,  i8oi,pag.458).  -  ' 

:  >  .  •  3^  Manueldeiriétallurgie,fSLrIA.Làmfaiw{HandbuchJirJ^u$Uri^^ 

Gœttingen^  1810,  tom.  V,  pag.  92), 

Affinage  par         Laffinage  par.  atuchement  ou  par  entortillement  [anlauffnsçhjsnl , 

attachement.  »,  >     '  x  v  ce  n  i     •  >  \    . 

S  exécute  ^-peu-pres  comme  lamnage  allemand,  jusquau  monient  ou  la 
refonte  dç  ^  rnatiere  est  terminée  ;  mais ,  après  cette  refonte ,  l'ouvrier 
préjie.ojte  4  la  m4tièi:e  pâteuse  qui  se  trouve  alons  dans  le  creuset, m|e 
tige  de  fjfr  po^^vue  d'i^n  i^anche  de  bois.  Par  ce  ijioyen,  on  obtient  de 
suite  aut^pt  de  fer  affiné  qu'il  peut  s'en  attacher  autour  de  {a.tige;  la 
portion  ainsi  obtenue  est  portée  sous  le  marteau*  La  même  manœuvre 
est  répétée  à  l'aide  de  deux  tiges  qu'on  emploie  sucqessivemçnfi  pour 
les  envelopper  de  diverses  portions,  dont  chacune  pèse  eijivirori'  20 
livres.  Après  avoir  ainsi  retiré  du  creuset  le  meilleur  fer,  on  réui^ît  le 
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«este  «n  un»  loope-v  <fû  est  ensuite  -forgée  en  barres  d'une  qualité      AfFmAcR 

médiocre.  .     .  '       Î!  ï' 

!  L'atniuge  bei^amasque,  qui  a  été  décrit  par  MM.  Leiivec,  Guey^  — - 
miHAfH^  1^$^hhtii%t  ifféiftiite  aussi  quelque  analogie  avec  Taffinage  âlle-  J^^^  ^^ 
•mançi»;  <(n  <^.  .quPe*f  dans  lun  et  l'autre  procédé ^  la  matière  éprouve 
plusieurs  fosions^ successives  dans  un  seul  et  même  foyer  (voy.  Journal 
desmints,  n.""  9S , pag.  1 44 %  n-^  ^  97» P^S-  3^7i^  ^^ StditûtBchme ,  tom.  III » 
|>ag^  66)  ;  mais ,  dans  le  procédé'bergamasqu&y  dès  jque  la  fonte  est  liqué- 
fiée, on  la  répand  sur  des  scories  dont  le  sol  de  lateiier  est  couvert» 
après  quoi  on  iWose  avec  de  Teau.  Les  plaques  ou  manilles  ainsi  formées 
'd'un mélange  de  fontes  descories,  sont  ensaite  refondues  dans  le  mémç 
feu»  sou^  le- vent  des  soufflets  ;  il  en  résulte  de  petites  masses,  dites  lopins 
ou  majtaux,  qui'^ont  refondues  séparément  dans  le  même  feu.  C'est  ainsi 
que  l'on  obtient  une  loupede  fer  affiné,  qui  est  portée  sous  le  marteau. 

Dans  tpu»Jes  {procédés  d'affinage  qui  viennent  d'être  rappelés,  la  des-  Affinage  styrien. 
truction.  du  carbone  contenu  dans  la  fonte  a  lieu  dans  un  seul  et  même 
ibyer,  où' s'opèrent  les  fusions  successives  de  la  matière,  et  elle  a  lieu  à 
mesure  queces  fusions  s'opèrent;  mais  dans  l'affinage  styrien,  et  dans  le 
procédé  dit  mariage ,  la  destruction  du  carbone  t%X  effectuée,  du  moins 
en  partie,. par  des  opérations  préparatoires  auxquelles  la  fonte  est  sou- 
mise avant  la  fusion  d'où  résuite  la  loupe. 

Nous  avons  déjà  fait  mention ,  au  sujet  de  la  planche  précédente ,  du 

•rôtissage  ougrillage  auquel  on  soumet ,  en  Styrie ,  la  fonte  de  fer,  grise 

ou  blanche,  qui  est  coulée  en  plaques ,  pour  cet  effet, au  sortir  du  four* 

neau.  Quand  ces  plaques  ont  subi  le  grillage,  qui  en  expulse  le  carbone, 

il  suffit,  pour  les  affiner,  de  les  fondre  dans  un  foyer  bas ,  qui  est  ana- 

iogue  à  celui  que  représentent  \t%fg,i\y ,  mais  dont  le  fond  est  revêtu 

d'une  brasque  composée  de  charbon  humide  et  tassé.  Pendant  l'affinage, 

la  matière  n'est  point  élevée  au  vent  des  soufflets  ;  l'ouvrier  se  borne  à 

'  l'agiter  un  peu  avec  le  ringard.  La  matière  fondue  se  coagule ,  et  s'affine 

pour  ainsi  dire  d'elle-même.  Il  en  résuite  une  loupe  de  fer  pur,  que  l'on 

porte  sous  le  marteau. 

•    Le  ma^ûge.,  qui  est  usité  dans  le  département  de  la  Nièvre,  a'de     Procédé  dît 
l'analogie  avec  le  procédé  styrien;  mais  comme,  dans  ce  département,  ''*'^'^'- 


AmNAoe 

du  feTj» 
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la  fonte  n  esib  pas  coulceen  pbquesau  sortir  c[u  haut  foorrftau  »  OM  06rfi«- 
mence  par  fondre  la  gueuse  dans  un  foyer  bas,  ditma^erie;  après  quoi 
on  la  fait  coûter,  sur  le^sol  humide  de  fatelier;  et  on.  isPré^I^Ut  ainsi  en 
plaques  minces,  dont  la  câsimre  ^st  ordinairemem  4ikii€^;^  M  duA 
aspect  spongieux.  Celles  des  plaques  obtenues  dont  la  cdc^êûref  grisâtre 
jirdrque  encore  la  présence  du  carbone,  sont  Mami^es  aa  ^friildgé,  -eit 
las  de  forme  conique^  Adirer  ces  opérations  préparatoires,  qui  débarq- 
uassent la  fonte  d'une  partie  du  carbone  qu-eti^  contient  i  on  I-affine  et 
une  seule  fusion,  dans^un  ibyer  analogae-à  celui  que  nqus  avons  *con^ 
sidéré,  jif^.  /  à/^  et  la  loupe  obtenue  est- portée  son*  lé^marteau. 

Dans  les  forges  du  ScAleyJeatAû/,,  situées  nom^ofn  d^  Aw  ^Rt>er;-  le 
carbone  est  expulsé  de  ia  fonte  par  un  procédé  particulier:  là^^c'est  dans 
le  creuset  du  haut  fourneau  que  l'on  commence  à  praduireceteffet,  en 
dirigeant  le  vent  des  sc|ufHetff  siu*  le  bain  <de  4iiétai  quI^ll'Céntièfît  ;  -ensuite , 
on  fait  écouler  la  fonte  ainsi  purifiée ,  on'la  couvre  dé^hai'fcioîi  en  poudre , 
on  larrose  avec  de  l'eau  ;  après  quoi ,  Paifinage  de  cette^leniPé  ^st  facile^ 
ment  achevé  parle  procédé  à\t  affinage  valhn.  (Vpye^'^ti  miémoirede 
M.  de  Bonnaril ,  Journal  des  mines,  n.®  1 02 ,  pag.  45  5  •  )*'  '*-^ 
Affinage  wallon^      Les  procédés  d'affinage  que  nous  avons  déjà  indiqués  comme  s'exécu- 

tant  au  moyen  d'un  seul  feu  e^t  d'une  seule  fusion,  se  rapprochent  en 
cela  du  traitement  définitif  que  subit  la  fonte  en  Styrie  et  dans  :1e  dépar- 
tement 4^  la  Nièvre ,  après  qu'elle  a  été  convenablement  préparée*  Si  fa 
matière  que  Ton  emploie  dbuis  l'affinage  wallon  est  de -la  fonte  blanche 
contenant  Toxigène  et  le  carbone ,  dans  une  proportion  telle  que  ces 
deux  substances  puissent  se  détruire  réciproquement  en  formant  du  gaz 
carboné  qui  se  dégage ,  il  suffit  de  fondre  celte  matière  et  de  l'agiter 
un  peu  sous  les  laitiers  qui  sumsfgent;  bientôt  die  s'affine  presque  d'ellei- 
méme,  et  elle  se  coagule  en  une  loupe  susceptible  d'être  forgée  :  mais  si 
la  matière  employée  est  chargée  de  carbone,  il  iàut,  après  que  cette 
fonte  grise  est  liquéfiée,  l'exposer  au  vent  des  soufflets;  ce  n'est  alors 
qu'en  l'élevant  par  portions  et  sans  relâche^,  vers  la  tuyère,  qu'on  parvient 
à  former  une  loupe  de  fer  affiné.  (  Vûye^^u  restent  comparez,  au  sujet 
de  Vaffin^ge  vallon ,  les  ouvrages  déjà  cités ,  de  MM.  Hassenfratz , 
tome  III,  pag.  44 •  Lampadius.,  tom.  V^  pag.  ^3 ,  et Tiemann ^  pag.  l^tii) 
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Lcsjïf.  6'2L  jf;  reprësenceiH  Taitiraii  d*Uii  rfiarteiu  d'affimeile; 'qui  est      Affinac^ 
çoi^truit  en  fonte  de  fer,  pour  le  méixie  objet  que  le  marteau  en  bois        ^  **^; 
déjà  considéré  au  sujet  àtsfg.  i  à/.  Cet  exemple  est  tiré  de  TUne  de$         J^-j' 
forges  du  Haru,  i:i\t SMugn-Kitm.  (F^^  tom.  1.*',  tabl.  pag.  i2«.)  ^J^^'lf^^^^^^ 

\^fig*  Coffre  1  élévation  de  cet  attirail,  suivant  ZZ  du  plan^.y^j  fer. 

Ijàfg.  S,  est  une  coupe  verticale ,  suivant  P  Q,;  %  6  à  //. 

Ijaijig.jf  est  une  seconde  coupe  verticale,  suivant  H  Sf 

\AJig*  10  est  une  troisième  coupe  verticale^  ^suivant  TU  Aefig*  y  ; 

Enfin,  les^^.  n,  12  et  ij  font  voir  séparément  quelques^—unes  des 
pièces  de  cet  attirail. 

Sur  L'ensemble  de  ces  figures ,  on  distinguera  les  objets  suivans: 

a^a,  deux  pièces  de  fonte  fixées  horizontalement  dans  le  sol  de 
latelier;  •.  .  »      - 

b,  b,  bj  trois  pièces  de  fonte  qui  travecsent  les  premières,  et  qui  sont 
contenues  à  leurs  extrémités  au  moyen  de  clavettes  ; 
.    cCj  deux,  autres  pièces  de  fonte  ajustées  sur  les  extrémités   des 
pièce»  a,  et  terminant  le  cadre  sur  lequel  repose  tout  I  attirail  ;    ' 

d,  d,  quatre  masses  de  fonte  posées  lune  sur  l'autre;  (Voyesf 
Jig.éiiû.). 

e,  une  pièce  de  fonte  posée  sur  les  précédentes,  et  pourvue,  à  se$ 
deux  extrétnités ,  d'échancrures  qui  reçoivent  les  moTiXzn%f,f; 

f,f,  mon  tans  introduits  dans  les  écbancrures  de  la  pièce  e;  ils  sup*- 
portent  les  extrémités  de  cette  pièce ,  au  moyen  Ac%  mentonnets  dont 
ils  sont  garnis  ;  .  .  . 

gj  montant  intermédiaire  qui  reçoit  l'une  des  extrémités  de  Taxe  ou 
poupée  1/^  tandis  que  l'autre  est  9çue  dans  l'un  des  deux  montans  pa- 
rallèles/ {Yoytzfg.  6  k  8).  Livhail^^-  /;  montre  la  pièce  g,  vue  sur 
la. face  qui  reçoit  i-extrémité  de.  la  poupée  u,  c'est-à-dire,  perpen-* 
diculairement  à  la  face  représentée  par  la  jff^.  8 ; 

^;  pièce  de  fonte  ajustée  verticalement  sur  l'une  des  pièces  hori- 
zontales.^/ elle  fait  l'office  de  la  pièce  indiquée  par  H,  fig  j ;  elle  est 
contenue  dans  deux  échancrures  que  présentent  les  masses  à ,d (jig.y); 
elle  ofire  n'Ois  ouvertures  r>  m,  4f,  destinées  à  re\:evoir  les  pièces  qui 
sont  affectées  de  ces  lettres;  (  Voyez/^.  ^a  z^.)  • 

:   i,  ij  deux  pièces  verticales  ajustées  sur  l'une  des  piècçsi^  et  réunîes 
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Affînage      Tune  contre  Taufre  dans  fa  pJ&c  m  ;  elfes  supportent  tine  tablette  k, 

^  ^'        ^^'^^  ^'^  ^^'^  ^^  P'^"  >'^i''  '^-'^^  sur  laquelle  s  appuie  ie  ressort  ou  rabat  t; 
— -.'        (  Voyez  fg.  6,  p  et  //.  ) 

Ij  L  traverses  horizontales  qui  assujettissent  les  montans  f,  f,  ^a 
Ç^oytzfig.6J,Tj.) 

ni,  pièce  horizontale  dite  le  drème ,  analogue  à  celle  qui  est  indiquée 
par  M  sur  l^fg.j;  ( Voyez ^/.  (f  et  lo.  ) 

n^  pièee  verticale ,  analogue  à  N  de^^.  /;  (  Voyez  j/?^.  (Tet  7.) 

0 ,  pièce  inclinée  qui,  au-delà  de  ia  rupture  supposée  sur  iajf?^.  (f, 
va  s  appuyer  sur  un  terrain  inébranlable  ;  (  Vûye^  aussi  O ,  fig,  /.  ) 

Pj  indication  de  remplacement  des  cames  de  1  arbre  tournant  ^  / 
{Voytzfg.i^zyj.) 

^^  arbre  tournant,  qui  est  construit  en  fonte  de  fer,  comme  celui  que 
représentent  les^^.  27  et  suivantes;  ' 

rj  marteau  dont  la  tête  est  de  fonte  et  le  manche  en  bois  ; 

s ,  chabotte  et  enclume  ;  la  disposition  en  est  indiquée  par  lesjfi^. i,^,J* 

tj  ressort  ou  rabat  en  bois,  assujetti  entre  les  pièces/;  A,  qu'il  tra* 
verse ,  et  passant  aussi  entre  les  montansjf^  g;  {Voyez^g.  6, 8 ,p  et /^.) 

//^poupée ou  anneau  qui  reçoit  lextrémité  du  manche  du  marteau; . 
(Voyez/^./ct  I?.)  ' 

Attirail  de mar-      D'après  les  explications  qui  précèdent,  les  Jl^.  ij}.  et  //  feront  voir 
tcau  en  pierre.      suffisaiîiment,  au  moyen  des  deux  élévations  qu'elles  présentent,  un 

âtdon  de  marteau  qui  fut  construit  en  pierre ,  il  y  a  quelques  années , 
par  M.  Nordwal,  dans  une  usine  à  fer,  à  Aedelfors  en  Suède,  province 
de  Smdiand. 
Fig.titxij.         Sur  des  pièces  de  bois  ou  semelles  a^  a,  disposées  en  croix,  est 

établi  un  massif  de  pierres  de  taille  mflij  assujetties  par  des  ancres  de 
fer.  Cette  fondation  est  placée  sous  le  sol  de  1  atelier;  au-dessus ,  on  di^ 
tinguera  les  objets  suivans  : 

c,  deux  plaques  verticales  et  parallèles ,  de  fonte  de  fer ,  qui  supportent 
le  manche  du  marteau  n.  Ces  plaques  sont  liées  entre  elles,  et  avec  le 
massif  de  pierre  b^h,  par  des  barres  de  fer  forgé  et  par  des  vis  ; 

J,  deux  barres  de  fer  scellées  par  en  bas  »  au  moyen  desquelles  les^ 
plaques  c sont  liées  avec  la  fondation;  .  .    :::   . 

/^  massif  de  granité  fixé  par  la  maçonnerie  k,  b^  dans  le  sol  de  Tatelier  ; 


à 


{U9) 

f,  ressort  en  bois ,  ou  rabat ,  encastré  par  l'une  cfe  ^t%  extrémités  dans  le       Affinage 
massif^/  .  J]^^^' 

g,  traverses  de  fer  fixées  dans  les  plaques  ^>  et  destinées  à  supporter         —— 
le  rabâty*/ 

h,  pièces  de  bois  fixées  dans  le  massif  ^^  pour  maintenir  le  rabaty*/ 

i,  pièce  de  fonte  de  fer  en  forme  de  chape,  dans  laquelle  la  pièce  h 
est  assujettie ,  et  qui  est  liée  avec  \t%  plaques  c; 

k,  roue  hydraulique  à  chute  supérieure,  qui  est  montée  sur  un  arbre 
tournant //  ^ 

m ,  anneau  de  fonte  de  fer,  qui  t%i  fixé  sur  J  arbre  l,  et  qui  porte  \^% 
cames  destinées  à  soulever  le  marteau  h  ; 

0 ,  enclume  établie  sur  le  billot  ou  stock /^^  aussi  nommé  la  chabotte. 

Sur  la  jig.  Jj,  on  reconnoîpra  que  l'axe  d'oscillation  du  marteau  n, 
axe  dit  hurasse  ou  poupée ,  est  contenu  entre  les  deux  plaques  c. 

En  comparant  i^s  fig.  i^  et//  avec  les  précédentes,  on  remarquera 
que ,  dans  l'ordon  que  nous  venons  de  considérer ,  il  n'existe  point  de 
drôme  ou  pièce  longitudinale,  telle  que  sont  M  et  ;w  dans  les/f^./  et  6. 

M.  Hausmann,  qui  a  observé  cette  disposition  en  Suède,  a  reconnu 
qu'un  ûr/lûfi  ainsi  construit  n'éprouvoit  presque  point  d'ébranlement  jku: 
la  percussion  du  marteau,  et  qu'il  étoit  moins  sujet  à  se  déranger  que  les 
ordons  en  bois.  Comme  l'arbre  tournant  peut  être  placé  très- près  da 
marteau ,  et  parallèlement  à  soin  manche ,  ce  qu]  n'a  pas  lieu  dans  un  grand 
nombre  d'ordons  en  bois,  il  en  résulte  que  les  cames  de  l'arbre  tournant 
agissent  à  angle  droit  contre  le  manche ,  et  que  celui-ci  s'élève  et  s'abaisse 
régulièrement  dans  un  plan  vertical* 

Les^g.  j6ï  i8  représentent  un  foyer  owfeu,  tel  qu'il  est  employé  au     Feu  pour  acîcr 
Hartz  dans  l'usine  de  Kœnigshutte ,  pour  la  fabrication  de  l'acier  naturel  °*^^'* 
par  le  moyen  de  la  fonte  de  fer.  {Vûyei^  tome  I/',  les.  tableaux  insérés 
pag;  128.)  Un  semblable  feu  est  disposé  sous  une  cheminée,  comme 
on.  voit  le  foyer  D  dans  les^^.  /  et  2  de  la  même  planche. 

Les^^.  /(Tet/^  offrent  deux  coupes  verticales  du  foyer,  la  premiès     Fig.iékiS. 
suivant  CD,  et  la  seconde  suivant  AB  du  iphnfg.  ly. 

Sur  l'ensemble  de  ces  figures  ^  il  nous  suffira  de  distinguer  les  objets 
suivans: 

3-  57 
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Affinage  a ,  pierre  de  grès  réfractaire,  qui  constitue  le  fond  du  creuset; 

p"^^'''  h ^  espace  que  Ton  remplit  de  menu  charbon  humecte,  et  sous  lequel 

se  trouve  une  couche  d'argile  tassée,  en  jf/ 

d,  plaque  de  fonte  de  fer  dont  est  revêtu  le  côté  dit  rustine  ou 
nickstem  ; 
fj  plaque  du  cûntre-venî  ; 

g,  plaque  du  côté  de  la  tuyère:  par  derrière,  sur  la  hc^d,  le  foyer 
n'a  que  5  pouces  7  de  profondeur;  par  devant,  ainsi  que  sur  la  face 
latérale/^  il  est  profond  de  1 8  pouces.  Par  le  moyen  d'une  digue  for- 
mée de  charbon  sec,  on  élève  la  face  postérieure  ^  à  ia  hauteur  de  la 

facey"/ 

'  î ,  ouverture  par  laquelle  on  fait  écouler,  pendant  le  travail»  les  iai- 
tiers  qui  se  réunissent  dans  le  creuset,  et  par  laquelle  on  soulève  la 
loupe  d'acier  quand  elle  est  achevée  ; 

k,l,  rtijTi^  pièces  de  fonte  de  fer,  qui  contiennent  le  feu  par  devant, 
c*est-à  dire,  du  côté  où  travaille  l'ouvrier  ; 

^^  niveau  du  sol  de  l'atelier; 

p,  tuyère  en  cuivre  :  elle  est  située  à  4  pouces  \  du  fond  a,  s'incline 
de  5  degrés  vers  lui,  et  s'avance  de  4  pouces  dans  le  feu,  où  elle  pré- 
sente un  orifice  dont  la  longueur  est  d'un  pouce  \,  et  la  hauteur 
d'un  pouce  ; 

4j,  buses  de  deux  soufflets  semblables  à  ceux  que  fait  voir  la^^.  1  c 
l'orifice  de  chacune  de  ces  buses-,  dans  la  tuyère /^^  présente  un  diamètre 
d'un  pouce. 

Ce  seroit  sortir  its  bornes  de  cet  ouvrage ,  que  d'exposer  les  détails 

ultérieurs  de  la  fabrication  de  l'acier;  on  les  trouvera  dans  plusieurs 

savans  écrits  qui  sont  spécialement  consacrés  au  travail  du. fer,  et  que 

nous  avons  déjà  rappelés  dans  ce  qui  précède. 

AiHnagc  du  fer       Les^^.  /p  à  22  représentent  un  fourneau  de  réverbère  tel  que  ceux 

parla  houille,  %.  ™j  ^^^^  usités  en  Angleterre ,  pour  l'afiinage  du  fer  par  le  moyen  de  la 

J9  22.  ftuillc. 

Lstfg.  ijf  est  la  coupe  verticale  de  ce  fourneau ,  suivant  la  ligne  AB 
du  plan  jff^.  20. 

Sur  ces  deux  figures  on  distinguera  les  objets  sutvans  : 


Affinage 
du  fer, 
PI.  60. 
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a ,  porte  de  la  chauffe  ; 

b ,  grille  de  la  chauffe  ; 
C>  cendrier  du  fourneau  ; 

d ,  pont  de  la  chauffe  ; 

e,  ouverture  par  laquelle  on  procède  au  chargement  du  fourneau  et 
au  travail  de  i  affinage.  Pendant  Topération ,  cette  ouverture  est  fermée 
par  une  porte  mobile  de  fonte,  qui  est  suspendue  à  Textrémité  d'un 
ievier,  d'une  manière  analogue  à  ce  que  fait  voir  la  pL  58,jf?^.  jf.  On 
voit  cette  porte  e  séparément,  sur  hjî^.  21  ;  sa  partie  inférieure  pré- 
sente une  ouverture  x,  par  laquelle  l'ouvrier  introduit  sts  outils  dans  le 
fourneau  ,  et  qu'il  peut  fermer  au  moyen  d'une  petite  porte  at'  (fg,  22)  ; 
celle-ci  (x^)  offre  un  trou  circulaire  ou  regard  de  8  à  lô  lignes  de  dia- 
mètre, par  lequel  on  peut  observer  l'état  de  l'opération  ; 

f,  sole  du  fourneau,  formée  d'une  couche  de  sable  très-réfractaîre , 
qui  est  appliquée  et  tassée  survies  briques  posées  de  champ  ; 

g,  rebord  de  la  sole,  dans  lequel  se  trouve  une  suite  d'ouvertures 
pour  l'écoulement  des  laitiers  ; 

h ,  bassin  destiné  «^  recevoir  les  laitiers  ; 

ik,  ouverture  par  laquelle  les  laitiers  sortent  du  fourneau  ; 

Im  ,  cheminée  qui  s'élève  de  4o  à  50  pieds  au-dessus  du  point  m; 

pp,  maçonnerie  du  fourneau,  qui  est  liée  par  des  ancres  de  ï^^ 
d'une  manière  analogue  à  ce  que  font  voir  les  pi.  54»^^-  ^^>  ^^>  '^/ 
et  6 1 ,  fg.  u  à  /-^. 

La  fonte  que  l'on  soumet  à  l'affinage  dans  le  fourneau  de  réverbère 
(fig.  /p  et  20),  doit  être  préalablement  débarrassée  d'une  grande  partie  ^'^^^^^^^^  ^"tf'^^'* 
du  carbone  qu'elle  contient:  pour  cet  effet,  on  la  fond  d'abord  dans 
des  foyers  wovamh  fineris ,  qui  diffèrent  peu  des  feux  d'affinerie  repré- 
sentés par  l^sfig,  I  zj  j  mais  qui  sont  alimentés  avec  du  Cûak.  La  fonte  ^ 
réduite  en  morceaux  du  poids  de  50  à  60  livres,  est  placée  au-dessus 
du  cûak  emhrsisé  qui  remplit  le  foyer  :  là  elle  se  fond,  et,  tombant  goutte 
à  goutte  devant  la  tuyère ,  elle  se  réunît  en  bain  dans  le  foyer;  elle  y 
reste,  pendant  deux  heures  environ,  exposée  à  faction  des  soufflets,  tan- 
dis que  les  laitiers  qui  surnagent ,  la  préservent  de  se  trouver  en  contact 
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avec  le  combustible.  La  fonte  ainsi  préparée  prend  le  nom  àt  fine  métal / 
on  la  coule  en  saumons,  fcn  débouchant  une  ouverture  qui  existe  à  la 
partie  inférieure  du  foyer  :  c'est  alors  une  fonte  très-blanche  dans  la 
cassure,  et  présentant  un  grain  d acier;  la  préparation  qu'elle  a  subie,  esc 
analogue  au  maiéûge àécxxi  ci-dessus,  pag.  445- 

Pour  procéder  à  l affinage,  on  commence  par  chauffer  le  fourneau  de 

réverbère  avec  de  la  houille  brute  ;  on  place  ensuite,  sur  la  sole  ^ (fig.  /p 
et  20 ),  300  livres  de  la  fonte  préparée,  dàl^fine  métal;  on  ferme  soi- 
gneusement l'ouverture  e,  au  moyen  de  la  porte  correspondante,  et  Ton 
bouche  même  le  petit  trou  x'  de  cette  porte ^^^,  21^122).  Après  une  demi- 
heure  de  feu,  la  fusion  de  la  fonte  est  opérée.  Alcurs  l'ouvrier  introduit, 
par  la  porte  x,  un  ringard  au  moyen  duquel  il  brasse  et  agite  en  tous 
^tns  la  matière  fondue,  afin  de  l'exposer  au  contact  de  la  flamme.  Pea- 
dant  ce  travail,  on  observe  une  sorte  de  fermentation  dans  la  matière, 
d  où  jaillissent  des  gerbes  d'étincelles  brillantes.  A  mesure  que  le  fer 
s'affine,  il  se  coagule  en  une  multitude  9e  petits  grains  au  milieu  du 
bain  de  matière  fondue  ;  bientôt  ces  petits  grains  s'agglutinent  ensemble  i 
il  en  résulte  des  masses  pâteuses,  que  l'ouvrier  fait  adhérer  les  unes  aux 
autres  en  les  rapprochant  et  les  frappant  avec  un  outil.  Au-dessus  de  la 
fonte,  les  laitiers  surnagent;  à  mesure  qu'ils  se  séparent  du  métal,  l'ouvrier 
les  pousse  vers  le  bassin  h,  d'où  il  les  fait  écouler  de  temps  en  temps 
par  l'ouverture  ik. 

Le  métal  étant  ainsi  séparé  du  laitier,  du  carbone  et  de  l'oxigène  , 
avec  lesquels  il  étoit  combiné,  l'ouvrier  le  façonne  en  plusieurs  petites 
loupes  qu'il  dispose  autour  de  la  sole  f  du  fourneau.  Ces  loupes  restent 
exposées  à  l'action  de  la  flamme  jusqu'au  moment  où  on  les  retire  du 
fourneau  pour  les  forger.  L'ensemble  de  ces  manipulations  dure  environ 
cinq  quarts  d'heure.  Dès  que  la  dernière  loupe  est  sortie  du  fourneau ,  on 
procède  à  une  nouvelle  opération  qui  s'exécute  comme  il  vient  d'être  dit. 

Les^^.  2j  à  26  représentent ,  en  élévation  et  en  coupe,  les  cylindres 
^t^^^l'^"^"^^^  dont  on  se  sert  en  Angleterre  pour  forger  les  loupes,  c'est  à-dire ,  pour 

ébaucher,  préparer  et  étirer  les  barres  de  fer  qui  en  résultent. 

Chacune  de  ces  opérations  successives  a  lieu  par  le  moyen  de  deux 
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cylindres  a,b,  qui  sont  disposés  horizontalement,  ainsi  que  Tindique 
leur  élévation ^^,  2^ ,  et  qui  sont  mis  en  mouvement  par  une  machine  i 
vapeur. 

La^^.  2^  tit  la  coupe  verticale  des  cylindres  ébaucheurs  a*  b',  faîte 
suivant  leur  axe.  Les  loupes  retirées  du  fourneau  passent  successivement 
dans  les  cannelures  /  à  -/^  dont  les  dimensions  vont  en  décroissant  de- 
puis Tune  des  extrémités  du  cylindre  jusqu'à  l'autre.  Ainsi  la  pression 
des  cylindres,  en  rapprochant  de  plus  en  plus  les  particules  ferreuses, 
exprime  le  laitier  dont  elles  étoient  encore  imprégnées. 

\j3Ljig.  2j  est  la  coupe  àts  cylindres  j)réparateurs  a*  b*;  leurs  canne* 
lures  /  à  /  ont  la  même  forme,  mais  des  dimensions  moindres  que 
celles  des  cylindres  ébaucheurs  (fg.  2^).  Les  loupes  ébauchées,  dites 
lumps  ou  hlums ,  sont  chauffées,  jusqu'à  l'incandescence,  dans  un  four- 
neau de  réverbère  particulier,  avant  d'être  soumises  à  la  compression 
qu'elles  doivent  éprouver  en  passant  dans  \t&  différentes  cannelures  de 
ces  cylindres. 

\jàjig»  2(f  est  la  coupe  des  cylindres  étireurs  a'b^  leurs  cannelures 
rectangulaires  /  à  ^  diminuent  successivement  de  grandeur.  C'est  en 
passant  dans  ces  cannelures  que  les  barres  de  fer,  préparées  par  l'opéra- 
tion précédente,  reçoivent  définitivement  la  forme  et  les  dimensions^ 
convenables,  selon  leurs  diverses  destinations. 

Dans  l'affinage  à  la  houille  que  nous  venons  de  considérer,  la  fonte 
provenant  des  hauts  fourneaux  décrits  ailleurs  (pi.  59)  éprouve  un  dé-  ^f 'Jt^ » «« combus- 
chet  qu'on  estime  être  du  sixième  au  quart  du  poids  employé;  la  con- 
sommation de  combustiDle  s'élève,  dans  l'affinage  seul ,  à  3  livres  7^  de 
houille  pour  chaque  livre  de  métal  affiné  et  étiré  en  barres.  Admettons 
que  la  fonte  éprouve  un  déchet  du  quart  de  son  poids  :  alors,  il  faut 
employer  i  7^  de  cette  matière,  pour  obtenir  un  de  fer;  or,  d'après 
les  faits  exposés  ci -dessus  (pag.  4^9  à  438),  on  peut  estimer,  en 
général,  que,  pour  obtenir  une  partie  de  fonte,  en  poids,  il  faut 
2  parties  7  de  cûak,  provenant  d'environ  5  de  houille;  ainsi ,  pour  ob- 
tenir I  "P^  de  fonte,* il  faut  6  7%;  ce  nombre  étant  ajouté  aux  3  -ft. 
ci-dessus,  on  voit  que  chaque  livre  de  fer,  obtenue  par  le  moyen  de  la 
houille ,  a  consommé  i  o  livres  de  ce  combustible.  (  Vûyeiun  intéressant 
mémoire  de  M.  de  Bonnard,  dans  U  Journal iies  mines,  n.**  1 00.  ) 
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AmNAGE  \^tsfg.2^  hj/  rq>réseritent  Tattirail  d'un  martkiét  construit  en  fonte 

PL  6^        ^^  ^^^  P^"*^  '^  fabrication  ultérieure  du  fer  en  barres;  cet  exemple  est 
tiré  de  Tune  des  usines  du  Hartz ,  dite  Rûthe-hutte. 

tincTcn  fontc^dc  '     ^^fiS'^7  ^^^^  '^  P'^"  ^^  Tattiraîl  du  martinet;  \^ifig»  28  et  2^  en 

fer.  font  voir  deux  élévations,  Tune  suivant  la  ligne  TR,  l'autre  suivant  la 

P'*g' 27 ^3S*      jigiiç  VS  du  plan;  les  figures  suivantes,  jusqu'à  la^.  )j,  représentent 

les  détails  de  diverses  pièces  qui  entrent  dans  cette  construction. 

D'après  les  explications  déjà  présentées  relativement  aqx^^.  6  -a  ij , 
on  reconnoîtra  facilement^  sur  les^^,  27  et  suivantes,  les  objets  qui 
vont  être  indiqués  : 

a,a j  tourillons  de  l'axbre  tournant,  qui  est  composé  ^'^t^  pièces  cir 
après  désignées,  savoir  : 

1,  deux  ailes  des  tourillons  en  fonte  de  fer  :  elles  sont  encastrées 
dans  des  billots  de  bois  de  chêne,  aux  deux  extrémités  de  l'arbre,  dont 

I  le  diamètre  est  indiqué  par  2^  ^ ,  syr  \^fig>  2^  ; 

2,  huit  plaques  de  fonte,  assemblées  pour  former  l'arbre  tournante 
i^oytzfg.,2y,28,  2p  tij2.)  Cet  assemblage  est  soutenu,  dans  Tinté- 
rieur  de  l'arbre ,  par  quatre  plaques  de  fonte  qui  sont  perpendiculaires  à 
son  axe,  et  qui  ont,  comme  l'arbre,  le  diamètre  indiqué  par  2,j^  sur  la 

j!f,  anneaux  ou  colliers  de  fonte,  appliqués  sur  l'arbre  et  serrés  par 
des  coins  de  bois,  de  manière  à  contenir  les  plaques  2;  {^oytzfg,ji 
et  j2.) 

6, 6j  deux  autres  anneaux  de  fonte,  qui  sont  ajustés  autour  de  l'arbre 
tournant,  sur  des  couronnes  de  bois /^ et  qui  portent  les  cames  destinées 
à  faire  lever  [qs  deux  martinets  r; 

b ,  b,  montansou  piliers. du  çkiï%%\%de,  fh,  kl;  (Voyez^^.  2«?et  2p.) 

c,  c,  piliers  ou  supports  des  hurasses  et  des  martinets.  (Voyezy^.^y.) 
L'élévation  de  l'un  de  ces  supports,  vu  de  côté,  est  l'objet  de  ^^fg^j}, 
d  après  une  échelle  plus  grande  ; 

de,  traverse  supérieure  du  châssis;  {^oytzfg.  28,  et  le  plan  parti* 
culier  de  cette  traverse  ,  D£,^/.  ^o.  ) 

f  h,  traverse  inférieure  du  châssis;  [Yoytzfg.  28 ,  ainsi  que ,  sous  la 
fg.jo,  le  plan  F  H  et  la  coupe  verticale  F'  H'  de  cette  traverse,  qui  est 
'  composée  de  deux  parties.  ) 
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///seuil  en  fonte  de  fer  :  cette  pièce  reçoit,  dans  des  mortaises,  its      Affinage 
tenons  que  présente  lextrémité  inférieure  des  montans;  elle  supporte         pj.  60! 
le  châssis  qui  soutient  les  hurasses  ainsi  que  les  martinets; 

nij  trois  semelles  en  fonte  de  fer,  dans  lesquelles  est  ajusté  le  seuil 
l(/,  avec  les  extrémités  inférieures  des  trois  montans  i  / 

rij  jambe  de  force  destinée  à  soutenir  les  montans; 

tj  deux  martihets  dont  la  tête  est  de  fonte  et  le  manche  en  bois  ; 

s,  chabotte,  ou  masse  de  fonte  dans  laquelle  i'enclume  est  axée  ; 

7/^  hufasse  ou  poupée  ^  anneau  d'oscillation  du  marteau  ; 

xjfj  roue  hydraulique  de  larbre  tournant  ; 

^,  collier  qui  termine  le  manche  du  marteau ,  et  sur  lequel  s'exerce 
fefFort  Ats  cames  (Tde  Tarbre  tournant. 

^^^fig'  34  et  ji/  font  voir,  sur  une  échelle  plus  grande,  les  têtes  dés 
martinets  r  et  leurs  enclumes,  ainsi  qu'il  suit  : 

Tig,  ^jf,  r',r*,  deux  élévations  de  la  tête  d'un  martinet  destiné  à  la  • 
fabrication  du  fer  frisé; 

r  ,  r*,  deux  élévations  de  Tenclume  correspondante  ; 

/%.^/^l*',r%  deux  élévations  de  la  tête  d'un  martinet  destiné  à  la 
fabrication  du  fer  plat; 

r',  r*,  deux  jélévations  de  i'ençlume  correspondante. 

Il  n'entre  pas  dans  le  plan  de  éet  ouvrage,  qui  est  consacré  à  l'iiidusf 
trie  génératrice,  des  mines  et  usines,  de  suivre  les  nombreux  détails  de 
la  fabrication, ultérieure  du  fer  dans  ces  ateliers  d  industrie  manufactu^ 
riére  qui  sont,  connus  sous  le  nom  de  martinets.  Bornons-nous  à  remar- 
quer, d'après  les  exemples  qui  précèdent,  que,  dans  les  usines  où 
manquent  les  bois  de  fortes  dimensions,  la  fonte  de  fer  offre  une  pré- 
deuse  ressource,  comme  moyen  de  construction;  c'est  ainsi  que,  dans 
Jâ  Grande  Bretagne,  l'emploi* dq  cette  matière  est  plus  répandu  quea 
aucun  autre  pays.  t)ans  le  Hartz  même,  où  le  bois  abonde  encore,  on 
a  trouvé  quelque  avantage  à  construire  certaines  machines  en  fonte 
de  fer. 


I , 
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CHAPITRE  XL 

TRÀirEMENT  DE   LÀ    FONTE  DE  FER. 
EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE    6l. 

Exemples  de  la  constructhn  des  Machines,  soufflantes  et  des  Fourneaux  qui 

sont  employés  pour  la  seconde  fiision  de,  la  fonte. 

Fusion        VAUTRE  Taffinage  .du  métal,  que  nous  venons  de  considérer  d'après 
^  ^  ?\  6t^  ^^'  ^^  ?'•  ^^>  '^  traitement  de  la  fonte  de  fer,  dans  les  usines,  comprend 

les  opérations  par  le  moyen  desquelles  une  partie  plus  ou  moins  con- 

opérations.  .  sidérable  de  cette  mati.ère  est  employée  pour  la  Hibrication  d'une  mul- 
titude d'objets  de  diverses  formes,  qui  sont  connus  sous  les  noms  d'ou- 
vrages de  moulerie,  d'objets  çoidés  en  fonte  de  fer.  Parmi  ces  opérations , 

4   f   I  ^  * 

on  distinguera  préparation  des  moules  ou  le  moulage,  :soit  en  sable,  soit 
en  teirë,  et  la  fusion  ou'  le  coulage  de  la  matière  dans  les  moules 
préparés. 

Le  plan  de  cet  ouvrage  ne  nous  permettroit  pas  de  suivre  cette 
longue  série  de  manipulations  délicates ,  qui  déjà  se  rapproche  de  l'in- 
dustrie manufacturière;  jetons  seulement  un  coup-d*œiI  sur  quelques 
exemples  de  la  construction  A^%  machines  soufflantes  et  &ti  fourneaux 
qui  sont  employés,  avec  succès,  pour  la  seconde  fusion  de  la  fonte'de 
fer,  préalablement  obtenue  des  minerais. 
Ensemble  des  Les  objets  que  représente  la  planche  6 1  existent  dans  la  belle  fonderie 
/>i^./à/^.  ^^  Berlin, 'où  l'on  traite  de  la  fonte  brute  tirée  de  la  Silésie,  pour  à^ 

briquer  des  ouvTagcs  de  môûlef  ie  dont  l'exécution  est  renommée. 

On  distinguera  ce  qui  suit;  savoir  : 

Fîg,  I  jusqu'à/ >  une  machine  soufflante'à  pistons,  dont  les  cylindres 
et  rouages  sont  en  fonte  de  fer; 

/t^.  ^jusqu'à /^>  un  petit  foujnçauangloîs  que  les  Allemands  nomment 
cupolo'Ofen\  mais  à  tort,  puisque  c'est  un  fourneau  à  cuve,  sans  coupole 
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ou'réverbèi'e.  C^î  appareil  est  employé  pour  la  seconde 'fusion  de  la        Fusioit 
fonte  par  le  moyen  de  la  houille  carbonisée  [cûaiJjqusLtid  il  ne  s  agît  <î« 'a  fonte  de  fer; 
que  de  couler  des  objets  délicats  où  il  n'entre  pas  beaucoup  de  matière.         -L.* 
Cest  pour  le  service  4^  deux  semblables  fourneaux  qu'est  :  établie  la 
machine  soufflante y^.  //  on  pourroit  appliquer  cette  machine  à  des 
fourneaux  d'une  capacité  plus  considérable»  mais  enmoditiant  convena* 
blement  ses  dimensions. 

•Les^^.  // jusqu'à  /-^  font  voir  un  fourneau  de  réverbère  dans  lequel 
on  soumet  à  une  seconde  fusipn  la  fonte  de  fer  en  gueuse^  afin  de  l'épu- 
rer et.de  la  couler  ensuite  en  pièces  d'un  gros  volume,  parle  moyen 
de  la  houille  brute. 

Entrons  dans  quelques  détails  aii  sujet  de  ces  figures. 

\jxjig.  I  offre  Félévation  de  la  machine  soufflante,  suivant  AB  dé  Soufflets  en  fonte. 
Jîg.  2;  dans  cette  élévation,  le  cylindre  h  est  représenté  en  coupe  ver-    ^''  ^' 
ticale,  afiil  qu'on  y  reConhôisse  tes  objets  ci-après  : 

ttj  /8>  y^-J^>  quatre  clapet^  situés  en  travers  dans  les  tuyaux  corres- 
pondans;  ':   '* 

t,  la  tige  enfer,  et TT^  le  piston  en  fonte,  qui  se  meut  dans  le  cy- 
lindre h. 

\jAjig.  2  est  un  «plan  générai  dans  lequel  les  mêmes  parties  de  b 
machine  sont  indiquées  par. les  mêmes  lettres  que  dans  la^^.  /.  Sur'ce 
plan ,  la  portion  d'attirail  qui  est  située  du  même  côté  que  le  cylindre  h, 
par  rapport  à  la  grande  roue  dentée  d ,  est  représentée  comme  vue  aii^ 
dessus  du  balancier  â,  et  jusqu'au  niveau  du  plancher  kj  ;  mais  ce  même 
plancher  est  supposé  enlevé  de  dessus  la  portion  d'attirail  qui  est  située 
de  l'autre  côté  de  la  roue  d  :  ainsi  la  disposition  des  pièces  étant  symé^ 
^icpie.des  deux  côtés,  on  voit  en  g'g'c,  comment  sont  placées,  S 
droite  et  à  gauche  de  d  et  au-dessous  de  k  J,  les  parties  indiquées  sut  b 
fg.  /.par  gf.  Qiiant  au  cylindre  h',  la  fig.  2  le  présente  coiipé  hori*  ^ 
zontajement,  ainsi  que  le  tuyau  1 ,  au  niveau  des  clapets  a  ,  /3. 

\-^g>  3  of&e  une  élévation  prise  suivant  CD  de^^.  //  dans  cette  Cylindres  et 
élévation,  les  deux  cylindres  semblables  h,  h"  sont  vus  extérieurement,  W*°<^'«"' ^«r-  /• 
ainsi  que  les  tuyaux  1  ^  m.  Le  tuyau  1  est  rejprésenté  comme  brisé  de* 
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Fusion        vant  le  cylindre  h\  afin  que  l'on  distingue  la  boite  du  clapet  cl.  Les 
Vi^^^       ^^"^  balanciers  a ,  b  sont  coupés,  de  manière  que  Ton  voie  de  face  un 
— r^         système  de  tringles  de  fer,  qui  est  connu  sous  le  nom  de  parallélo- 
gramme. Les  points  correspondans  de  ce  système  sont  repérés,  sur  les 
^^,  T  et  2,  par  les  chiffres  i,  2,  j,  ^,j,6.  En  comparant  ces  deux 
figures,  il  est  facile  de  suivre  le  mécanisme  à  laide  duquel  la  tige  g  des 
pistons  est  constamment  maintenue  dans  la  situation  verticale  :  ainsi , 
par  exemple,  quand  le  balancier  a  se  sera  abaissé  vers  le  cylindre  h  , 
comme  les^^,  itij  représentent  le  balancier  b  abaissé  vers  le  cylindre 
ii%  le  parallélogramme  relatif  à  b ,  alors  relevé,  offrira  1  aspect  quoflrc  , 
dans  les  figures,  le  parallélogramme  .suspendu  au  balancier  a,  et  réci- 
proquement, vu  le  jeu  alternatif  des  deux  balanciers  et  des  deux  pistons. 
Réservoir  Jair,      ^fig-  4  ^^^^  ^^  p'*"  ^^  ^^  coupe  verticale  d'un  réservoir  à  air  qui  est 
Fig.4^^  /.         gjf^jé  au-dessous  de  l'extrémité  n  des  tuyaux  1,  m.  (Voyez  ^.  j  ^et/.) 

La  ^g.  /  est  Iç  plan  de  ce  réservoir,  son  couvercle  E^g.j^J  étant 
enlevé  :  le  bout  inférieur  du  tuyau  vertical  qui  est  indiqué  par  n  sur  la 
fig*3,  vient^'ajuster  exactement  dans  l'orifice  exprimé  par  U'  sur  la^^.// 
c'est  ainsi  que  l'air  parvient,  des  cylindres  h,  h',  dans  le  tuyau  hori- 
zontal p;  de  la,  il  remonte  dans  un  tuyau  vertical  0  (fig.  ^),  et  se  rend 
enfin  dans  le  réservoir  par  l'orifice  exprimé,  en  o,  sur  lajf^.  /. 

Au  réservoir  d'air  aboutissent  deux  autres  tuyaux  horizontaux  r.  S; 
chacun  d'eux  correspond,  par  uue  buse  de  soufHet  tu,  à  là  tuyère  d'un 
fourneau ,  telle  que  u,jig.  y  et  8;  il  suf&ra  donc  de  considérer  le  tuyau 
r,  dans  Ics^^.  j}.  et/.  Une  soupape  d  est  tenue  ouverte,  par  le  moyen 
d'un  petit  liiécanisme  ^^afin  que  i'air  pénètre  dans  ce  tuyau  X\  en  même 
temps,  une  soupape  semblable  b  est  tenue  fermée,  afin  que 'l'air  ne 
pu4sse  pas  passer  dans  le  tuyau  S,  le  fourneau  qui  lui  correspond  n'étant 
pas  çn  activité,  quand  on  emploie  celui  qui  reçoit  i'auûe buse  1 1|. 
Détails  des  pièces  Un  coup-d'œil  rapide  sur  l'ensemble  des  figures  précédentes,  sufïînt 
'<^-'*/-  pQyy  qyç  l'^n  j„jy^  |^  j^  j^  ç^^g  machlne  soufflante  à  dûublik^efiet. 
On  y  reconfî^tra  les  objets  sujvans  2   : 

a^^  \>f  balanciers  en  bojs^  garois-de  femires;  .  •        . 
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'^'    C,  arbre  tournant,  sur  lequel  est  ajustée  une  roue  hydraulique,  non        Fusion 

exprimée  dans  la  figure;  cette  roue,  analogue  à  celles  que  nous  avons   *  *  p°^^,  *  ***' 

considérées  ailleurs ,  tourne  de  gauche  à  droite,  c'est-à-dire ,  de  k d   en         •— * 

u,  roue  dentée  en  fonte  de  fer  :  Cette  pièce,  en  tournant  comme  la 
Toucfiiydrauliqne ,  fait  tourner  plus  vite,  et  dans  le  sens  opposé,  la  roue 
I  et  les  volans  g,  g  ; 

e,  I,  bielles  en  bojs,  garnies  de  fertures:  chacune  de  tes  deux  bielles 
porte  des  coussinets  de  laiton  qui  embrassent  un  tourillon  fixé  sur  un 
volant,  au  point  g;  , 

g,  volant  en  fonte  de  fer,  sïrr  lequel  repose  lextrémîté  inférieure  de 
la  bielle  i  ;  ce  volant  fait  aussi  Toffice  de  manivelle  ; 

g'  (fg*  2),  volant  semblable,  qui  est  situé  de  l'autre  côté  de  la  roue 
d ,  pour  supporter  la  bielle  e-, 

n,  hVdeux  cylindres  en  fonte  de  fer:  le  couvercle  de  chacun  d'eux 
est  pourvu  d^une  boîte  à  étoupe,  qtie  traverse  la  tige  dû  piston.  Ces 
deux  cylindres  sont  lîxés  sur  des  pièdés  dé  bois  que  sirpporte  la  maçon- 
nerie du  bâtiment,  comme  l'indiquent  les^^.  1  et2;  * 

i ,  roue  d'engrenage ,  traversée.,  ainsi  que  les  deux  volans  g,  g%  par  un 
tnéme  axé  en  fonte  de  fer;       - 

j  k,  plancher  qui  supporté  la  roue  dentée  d; 

i/m,  n,  O,  p,  q,  r,  s,  t/ tuyaux  et  autres  pièces  en  fonte  dé 
fer,  objets  déjà  mentionnés  ci'dessus; 

U,  buse  de  soufflet  (fig*y); 

X ,  y,  z ,  pièces  de  bois  qui  supportent  les  balanciers  a ,  b  (^fig.  i  tij). 

'Ltsfg.  i,2j  j ,  font  voir  que  le  piston  du  cylindre  h'  est  descendu  Jeu  dn  soufflet 
au  point  le  plus  bas  de  sa  course,  tandis  que  lepistoi;i  du  cylindre  h  ^^^«'•'^Z- 
est  remonté  jusqii'à  la  moitié  de  l'espace  qu'il  peut  parcourir.  Dans  l'état 
de  la  machine  que  représentent  ces  figures,  les  clapets  ql,  y  du  cylindre 
h  sont  ouverts  ;  le  premier,  parce  que  l'iair  comprimé  par  l'ascension  du 
piston,  s'échappe  dans  le  tuyau  1;  et  le  second^  parce  que  l'air  extérieur 
le  pousse  pour  entrer  dws  le  cy^ndre  vid^  Les  deux  au.trés  clapets  (i , 
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Fusion  J^  du  même  cylindre  h  restent  alors  fermés.  Ceux. qui  sontJsitués  Je 
* p"  di  *  ^^'  ^  même  manière  sur  le  cylindre  h'  vieinneat  de  se  former;  cet  effet  a 
— '*-'  eu  lieu  dans  l'instant  où  son  piston  est  parvenu  au  bas  de  sa  course* 
QjLiant  aux  deux  clapets  qui,  pour  ce  même  cylindre  h',  sont  situés  comme 
on  voit  et,  V  sur  le  cylindre  h,  ils  vont  commencer  à  s'ouvrir ^  le  pre- 
mier pour  laisser  sortir  i'aîr  comprimé ,  le  second  pour  laissfcr  entrer 
lair  extérieur.  Tel  sera  l'effet ,  dès  que,  la  roue  hydraulique  çonUnimrit 
sa.  rotation  de  kd  en  dj,  et  la  roue  d'engrenage  i  tournant  en  sens 
inverse  ,  la  bielle  C  sortira  de  sa  position  verticale ,  pour  slnciiner 
comme  on  voit  £  Quand  e  aura  atteint  la  position  actuelle  de  f>  cette 
dernière  bielle  sera  verticale,  et  son  extrémité  g  aura  atteint  le  point  le 
plus  bas  de  la  circonférence  qu'elle  peut  décrire  :  ainsi ,  le  piston  du  cy- 
lindre h  sera  parvenu  au  point  le  plus  haut  de  sa  course,  et  le  balancier 
â  sera  incliné  vers  g,  d'une  quantité  égale  à  l'inclinaison  actuelle  deb 
vers  le  cylindre  correspondant.  Alors,,  le  piston  du  cylindre  h*  sera  au 
milieu  de  sa  coqrse  en  remontant;  et  les  deux  clapets  situés  sur  ce  cyr 
iindre,  comme  le  sont  et,  y  sur  h,  seront  ouV;erts ,  par  les  raisons  indi- 
quées ci-dessus,  tandis  que  les  deux  autres,  clapets  seront  fermés*  Ce 
même  jeu  étant  continué ,  chacun  des  pistons,  en  montant,  chasse  l'air 
dans  le  tuyau  1;  et  en  redescendant,  il  le  chasse  dans  le  tuyau  m:  de  là 
résulte  le  double  effet  qui  e^^tretieiiit  une  affluence  continuelle  4'Air  corn- 

pimé  dans  le  tuyau  n,«t  par  conséquent  dans  le  réservoir  représenté 
parles/^,  y  et/. 

Nous  avons  déjà  remarqué,  au  sujet  de  ce  réservoir,  que,  suivant  qu'on 
veut  mettre  en  activité  l'un  ou  l'autre  des  fourneaux  auxquels  abou- 
tissent les  tuyaux r.  S,  on  ouvre  celle  des  soupapes  ^j  d  qui  lui  cor- 
respond ,  en  tenant  l'autre  fermée.  PbVir  ouvrir  ou  fermer  une  telle  sou- 
pape ,  par  exenfipTe  la  soupape  d-,  que  Ton  voit  ouvertç  dans  la  coupe  F, 
fig.  ^,  'A  suffit  de  tourner  un  écrou  fixe  que  traverse  une  tige  taillée  en 
pas  de  vis;  cette  tige,  dont  l'extrémité  inférieure  potte  fa  soupape,  est 
élevée  ou  abaissée  par  ce  moyen  ;  elle  traverse  une  bbîfe  à  étoupe ,  ajustée 
sur  le  couvercle  du  réservoir ,  comme  oh  la  voit  indiquée  en  1,fig^  y. 
Soufflet  ana-       Une  machine  soufflante  >  analogue  -à  çeHe  ^ue  \i^\x%  ^efhons  de  consî* 

logue  en  bois. 
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dérer,  peut  être  construite  en  bois ,  quand  on  manque  des  fafcilités  qu  une        Fdsion 
grande  fonderie  est  seule  capable  d'offrir ,  pour  1  exécution  des  cylindres  ^^^^^^^^^^^^» 
en  fonte  de  fer  ;  on  en  voit  un  exemple  dans  fa  platinerie  dts  salines  de         '— ^-^ 
Reichenhall  en  Bavière ,  où  le  savant  M.  de  Reichenbach  a  construit  une 
belle  machine  soiftfflante  à  double  ef&t,  en  employant  des  caisses  de  bois 
prismatiques. 

Un  soufflet,  d'une  construction  beaucoup  plus  siniple  que  les  précé-    Sooèiet aogfoîs, 
dentés,  est  usité  en  Angleterre ,  pour  le  service  d'un  petit  fourneau  tel  *°^®°°** 
que  celui  qui  est  représenté  par  \^^fig*  6  ^  lo  ;  peu  de  ihots  sufiîront 
pour  donner  une  idée  de  cette  ingénieuse  disposition.   .         :  :-  ^ 

Qu'on  se  figure  une  tonne  à-peu^prcs  cylindrique ,  et  posée  sur!  deux      Disposition  de 
tourillons,  de  telle  manière  que  son  axe  demeure  toujours  horizontal,  *a»achmc. 
ses  deux  fonds  opposés  étant  verticaux^  Cette  tonne  contient,  de  l'éau 
jusqu'à  la  hauteur  de  son  axe;  le  reste  de  sa  capacité  intérieure  est 
divisé  en  deux  compartimens  égaux,  par  une  cloison  verticale  bien? 
jointe,  qui  passe  par  Taxe  de  la  tonne,  et  qui  s'enfonce  un  peu  ^u- 
dessous  de  la  surface  de  l'eau.  De  chaque  côté  de  cette  cloison,  qui 
est  fixée  dans  la  tonne ,  il  se  trouve ,  sur  chacun  des  fonds  de  celle-ci  » 
im  clapet. suspendu  à  une  charnière;  ainsi,  chaque  fond  porte  une  paire 
de  clapets.  Remarquons  encore  que  les  deux  clapets  de  l'un  des  fonds 
s'ouvrent  en  dedans  de  la  tonne ,  et  que  les  deux  clapets  du  fond  op- 
posé s'ouvrent  en  dehors;  autour  de  ces  derniers,  sont  ajustés  des 
tuyaux  flexibles  de  cuir,  dont  chacun  aboutit  à  une  buse  de  soufflet, 
introduite  dans  la  tuyère  du  fourneau. 

D'après  ce  qui  précède ,  on  peut  concevoir  le  jeu  du  soufflet ,  ainsi     Jeu  du  soufHec 

qu'il  suit:  entonne. 

Un  mouvement  d'oscillation  est  imprimé  à  la  tonne  :  aussitôt  la 
cloison,  qui  étoit  d'abord  verticale,  s'incline  vers  la  surface  de  l'eau 
qui  reste  toujours  horizontale  ;  les  deux  compartimens  cessent*  d'étrë 
égaux;  l'air  comprimé  sort  de  l'un  des  compartimens  ,  devem^Iuspeitit,  . 
par  l'un  des  clapets  ;  en  même  temps ,  l'air  extérieur  entre  dans  1  autre 
compartiment,  devenu  plus  grand ,  par  le  clapet  qui  lui  correspond  sur 
le  fond  opposé  de  la  tonne  :  dès  que  la  cloison  vient  à  s'incliner  en  sens 
contraire,  l'e&tinVfcse  a  lieu.  Ainsi,  i'air  comprimé  est  continuellement 


u  cuve. 
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Fusion        chassé  dé  la  tonne  vers  le  fourneau ,  Undis  que  1  air  extérieur  afflue  dfe 
de  la  fonte  de  fer.  j^uvcau  dans  la  tonne. 

Pi»6i. 

Quant  au  mouvement  oscillatoire  de  cette  dernière  sur  les  deux  tou* 

rillonsy  il  est  procuré  par  une  force  appliquée  à  une  manivelle  qui  fait 

jouer  ,  avec  le  secours  d'un  volant ,  une  bielle  fixée ,  «par  son  extrémité 

opposée,  sur  Tun  des  fonds  de  la  tonne. 

Petit  fourneau       t,c  petit  fourneau  à  cuve ,  qui  est  alimenté  d  air  par  les  machines 

ci-dessus  décrites ,  et  que  représentent  les^^.  (fkiûj  offre  des  avantages 
qui  Tont  fait  adopter  dans  plusieurs  contrées ,  d'après  l'exemple  de  TAn^ 
gleierre  :  i .°  on  peut  mettre  ce  fourneau  en  feu  d'un  moment  à  l'autre , 
pour  le  traitement  d'une  petite  quantité  de  fonte  de  fer;  2.**  la  construc- 
tion en  est  facile  et  peu  dispendieuse;  3.*  il  procure  une  fonte  très- 
fluide  »  avec  laquelle  on  peut  couler  les  pièces  de  moulerie  les  plus 
délicates. 
Ensemble  des  :  Sur  les^.  6  ï  10 ^oxi  distinguent  ce  qui  suit  : 
rig.à^io.  p^^  g^  élévation  antérieure  du  fourneau;  il  présente  la  forme  dun 

prisme  octogone ,  ainsi  que  le  font  voir  les  plans^.  8  et^/ce  fourneau 
est  revêtu  extérieurement  de  plaques  de  fonte  de  fer; 

Fig.  y,  coupe  verticale»  suivant  bd  à\x  ^hxifig.  8; 

Fîg.  8,  coupe  horizoutale,  prise  un  peu  au-dessus  de  la  tuyère  u 
qu'indique  la^^.  y; 

Fig.pj  plaque  de  fonte  qui  constitue  le  fond  du  fourneau;  sur  cette 
plaque  horizontale  »  sont  assemblées  les  plaques  verticales  ^^  qui  forment 
le  revêtement  latéral;  une  fente  ^^et  les  deux  troi;is  qui  i'avoisinent 
faciliti^nt  l'assemblage  des  pièces  de  fonte; 

Fig.  10,  plaque  de  fonte  de  fer,  portant  des  rainures  n,  propres  à  re- 
cevoir l'extrémité  supérieure  des  plaques  verticales  c:  le  revêtement  supé« 
rieur  g  du  fourneau  (jig.  6  et  y)  est  formé  de  quatre  plaques  sem- 
blables. 
Détails  des  Fig.  .    Sur  i'e^^emble  de  ces  cinq  figures ,  il  sera  facile  de  reconnoitre  \e% 
*  '*'*  détails  suivans  : 

a,  maçonnerie  en  pierres  ou  bien  en  briques  réfractalres  ; 

b ,  sable  infusible ,  fortement  tassé  ; 

.      c,  plaques  de  fonte  de  fer  dont  b^^.  8  fait  voii4ii  fonne  et  fassem* 
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blage,  tandis  que  l^fg.p  indique  leur  position  sur  la  plaque  du  fond,        Fusion 
et  \tsjig  j  et  10  leur  assemblage  avec  la  plaque  supérieure;  *  *pi!^6i.       ' 

iij  orifice  que  Ton  ouvre  pour  faire  écouler  le  métal  fondu  ;  — 

e,f,  plaque  du  fond,  établie  sur  une  petite  base  de  maçonnerie  ; 

g,  plaque  supérieure ,  présentant  un  orifice  circulaire,  par  lequel  on 
charge  le  fourneau  avec  de  la  houille  carbonisée  [coak],  et  de  la  fonte 
de  fer; 

k,  orifice  ménagé  dans  la  plaque  du  fond  au-dessus  de  laquelle  est 
établi  un  âtre  de  sable  infusible; 

u  fjig.  7  et  8),  tuyère  en  fonte  de  fer,  qui  reçoit  la  buse  d'un  soufflet 

telle  que  ^ifg.j. 

Dans  ce  petit  fourneau  à  cuve,  une  opération  complète  dure  environ     F^sio"  ^^^  *« 
9  heures  :  les  trois  premières  sont  employées  à  échauffer  le  fourneau ,  dans  ^^^^^ 
lequel  on  ne  charge  alors  que  du  coak;  ensuite  on  fait  jouer  la  machine 
soufflante  (fg.  i  zj),  et  l'on  ch^^rge  successivement  la  fonte  mêlée  avec 
le  coak.  Dans  le  temps  indiqué,  on  traite  de  cette  manière  30  quintaux 
de  fonte  (chacun  de  132  liv. ,  poids  de  Breslau);  pour  cela,  on  cont 
somme  63  pieds  cubes  ou  1 5  ^intaux  de  coak  de  bonne  qualité.  Ainsi , 
en  général,  quand  le  coak  est  bon ,  pour  traiter  100  quintaux  defonte^ 
il  faut  consommer  2 1  o  pieds  cubes  ou  50  quintaux  de  ce  combustible  ; 
mais  communément. on  admet,  pour. plus  de  sûreté,  que  cette  con^ 
sommation  s'élève  à  53  ou  54  quintaux  de.coak,  pour  le  traitement  de 
100  quintaux  de  la  fonte  eniplbyée.  Si  l'on  compare  la  quantité  dé- 
pensée de  combustible  avec  la  quantité  de  fonte  obtenue,  la  consomma- 
tion de  coak  devient  un  peu  plus  considérable,  parce  que  la  fonte  enf- 
pioyée  éprouve  un  déchet  de  7  pour  100. 

Le  fourneau  de  réverbère  que  représentent  les  fg.  11  à  ijf,  sert  à  re-     Fourneau  de  re- 
fondre,  en  Une  opération ,  50  quintaux  de  fontç  en  gueuse.  -    ^^^^^^>  %•  ^^  ^ 

Otl  distinguera  les  objets  suivans  :  - 

Fig.  //^.plan  ou  coupe  horizontale,  prise  au  niveau  d  b  f  de  fg*  22; 
fig.  12,  coupe  verticale,  suivant  A  B  At  fig.  n;  ^ 

tig.  J),  élévation  postérieure ,  suivant  rz, de jfî^.  12; 

Fig.  ijf,  élévation  latérale ,  suivant  CD  àtfg.  u; 

Sur  Tensemble  de  ces  figures  ,•  on  reconnoîtra  ce  qui  suit;     , 

a  a,  le  massif  du  fourneau  r  ^a  ma^onoerie; 


Fusion  dj  le  réverbère  en  pierres  ou  bien  en  briques  réfractaires  ; 

^*  ^^pl'^^f^^^'y     c,  la  grille  de  la  chauffe,  sur  laquelle  on  place  la  houille  brute  qui 
— -^         est  employée  comme  combustible  ; 

d,  porte  de  chargement  pour  la  houille; 

e ,  porte  de  chargement  pour  la  fonte  à  traiter;    - 

f  I  porte  antérieure,  par  laquelle  on  peut,  en  cas  de  besoin ,  puiser  la 
fonte  dans  des  cuillers  de  fer ,  dites  poches  ;  on  peut  aussi  observer  la 
marche  de  l'opération  par  un  petit  trou,  dit  regard,  qui  est  ménagé  dans 
cette  porte; 

g,  pont  de  la  chauffe ,  petite  saillie  en  briques  réfractaires;  . 

g*  S»  plaques  de  fonte  qui  embrassent  et  contiennent  la  maçonnerie 
du  fourneau ,  comme  on  le  voit^.  ti  et  /y / 

h,  orifice  de  \^ -perde,  par  lequel  on  peut  faire  écouler  la  matière 
fondue,  dans  des  moules  qui  sont  convenablement  disposés,  soit  sur 
le  sol  de  Tatelier,  soit  dans  des  fosses  pratiquées  pour  cet  objet  ; 

k ,  cendrier  du  fourneau  :  c'est  par-là  que  Taif  extérieur  arrive  sous  la 
grille  c ,  à  travers  laquelle  il  passe  ; 

•  m  ,  cheminée  du  fourneau  vers  laquelle  se  dirige  le  courant  d*air. 
La  hauteur  totale  de  cette  cheminée  est  de  3*5  pieds  ,  au-dessus  de  la 
porte  antérieure  1. 

Par  le  moyen  dune  plaque  de  fer,  dite  registre,  on  peut  régler  le 
tirage  de  la  cheminée.  (  V^yi^i^fg.  12.)  ' 
Fusion  dans  le      Dans  ce  fourneau  de  réverbère j  on  tnlite  communément,  en  trois  ou 
fourneau  de  rcvcr-  quatre  heures,  50  quintaux  de  fonte,  en  consommant  3  3  quinuux-j~de 

houille  brute ,  ou  jo  pieds  cubes  de  ce  combustible  (  mesure  de 
Breslau);  mais  cette  consommation  relative  s'accroît ,  si  l'on  ne  traite  à- 
la-fois  qu'une  moindre  quantité  de  fonte  de  fer ,  et  si  l'état  de  l'atmosphère 
n'est  pas  favorable  au  tirage  du  fourneau.  Dans  cette  seconde  fusion  »  ta 
fonte  éprouve  un  déchet  de  10  à  12  pour  100. 

Des  expériences  comparatives  ont  été  faîtes  ,  dans  les  fonderies  pru  s - 
sienires ,  relativement  à  l'effet  que  produisent  la  houille  et  le  bois  em- 
ployés alternativement  sur  la  chauffe  d'un  même  fourneau  de  réverbère: 
Il  en  résulte  que  100  pieds  cubes  de  houille  brute  produisent  le  même 
.  effet  que  475  P^^^  cubes  de  bois  de  hêtre. 


bère. 
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CHAPITRE  XII. 

r 

TRAITEMENT   DU   MERCURE,   DU  ZlNC.iTc. 
EXPLICATION    DES    PLANCHES    62  ET    63. 

Pl,  62.  Distillation  des  minerais  de  mercure  ;  fourneaux  dits  galères,* 
employés  dans  les  usines  du  Palatinat. —  Coup-d'ail  sur  les  usines  à 
mercure  d'Idria  en  Carniole  et  d*Almaden  en  Espagne  ;  fourneaux 

•  a\^ec  aludels,  dits  fourneaux  espagnols.  —  Amalgamation  des  minerais 
d'argent,  et  distillation  du  mercure  argennfère  ;  exemple  de  l'usine  de 
Halsbrïicke,  près  Freyberg  en  Saxe. 


s 


un  là  pi.  62  et  sur  la  suivante,  sont  représentées  les  constructions    distilUtion 


les  plus  remarquables  dont  les  métallurgistes  aient  fait  usage  jusqu'à  ce  du  mercure, 

jour,  tant  pour  extraire  fe  mercure  île  ses  minerais,  que  pour  employer  1 ' 

ce  métal  dans  l'opération  qui  est  connue  sous  le  nom  ai  amalgamation,  En^^blc  6u 

et  dont  le   but  est  d'obtenir  largent  et  for  par  l'intermédiaire   du  '**^  ' 
mercure. 

Distillation  des  Minerais  de  mercure;  Fourneaux  dits  galères  ; 

Usines  du  Palatinat. 

\jtsfig,  J  k  j  font  voir  le  fourneau  qui  est  usité  dans  le  Palatinat  du  Fourneau  du 
Rhin,  à  Obermoschel,  à  Moersfeld,  &c.  non  loin  de  Deux-Ponts,  ^^^^'^'i^-'*-^* 
pour  le  traiteihent  des  minerais  de  mercure,  connus  sous  les  noms  de 
mercure  sulfuré  ou  cinabre.  Cette  construction  ancienne  d'un  fourneau 
dit  galère  est  disposée  de  manière  à  contenir  quatre  rangées  aaj  bb,  de 
grande^  cucurbites  en  fonte  de  fer,  dans  lesquelles  le  minerai  est  soumis 
à  la  distillation.  C'est  ce  que  montre  la^^.  /  .*  elle  of&e  une  coupe  verti- 
cale suivant  ab  du  plan^^.  2;  dans  le  plan,  la  voûte  ee  du  fourneau 
est  supposée  enlevée,  afin  qu'on  aperçoive  la  dispqsitiQn  des  quatre 
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du  mercure, 

PI.  6x. 


Minerais. 


Proccd^L 


rangées,  de  cucurbites.au-deiuiis.de  la  grille  cfj.  qui  reçoit. la  houille  em* 
ployée  comme  combustible.  Sous  cette  grille  s'étend  un  cendrier  éi ;  la 
Jig>j  Tindique,  ainsi  que  Tune  des  deux  portes  par  lesquelles  on  jette  le 
combustible  sur  la  grille  cf.  Des  ou^'ertures"  ^^  e  sont  ménagées  sur  la 
voûte  supérieure  du  fourneau ,  afin  qu'on  puisse  diriger  convenablement, 
par  feur  moyen,  le  tirage  de  l'irfr,  et  par  conséquent  la  coitibustron,  la 
température  jet  ia  distiliation.  La  grille  de  la  chauffe  règne  dans  toute  la 
longueur  dû  fourneau^  depuis  la  porte  c  jusqu'à  une  autre  porte^^  qui 
es^  située  à  fextrémité  opposée»  Au-dessus  de  cet. appareil,  s'élève  le 
manteau  d'une  cheminée  dans  laquelle  se  réunissent  la  fumée  et  les 
vapeurs.  ... 

Dans  les  usmes  du  Palatinat,  on  divise  en  deux  sortes  les  minerai^ 

it  mercure  destinés  à  la  distillation.  Les  uns  sont  des  morceaux  de 

•  ■  •  -  »  . 

mercure  sulfuré  triés,  passAau  crible  à  sec,  et  riches  eu  métal;  leur 
volume  est  celui  d'un  petit  pois  :  les  autres  sont  des  minerais  concassés, 
où  domine  la  ^ngue  ;  leur,  volume,  n'excède  pas  la  grosseur  d'une 
noix. 

Pour  traiter  les  minerais  riches ,  on  introduit  dans  ch'aque  cucurbite 
environ  70  livres  de  cette  matière,  mêlées  avec  i  5  à  1 8  livres  de  chaux, 
dont  l'objet  est  d'absorber  le  soufre;  mais  quand  il  s'agit  de  minerais 
pauvres,  on  n'introduit  dans  chacune  des  cucurbites  que  4o  livres  de 
minerai ,  mêlées  avec  une  moindre  quantité  de  chaux.  Le  motif  de  cette 
cjiifôrebceyc'èst  quCv^^i^^  I^  second  cas,. le.  volume  delà  matière  iatto*- 
duite  est  à-peu-près  aussi  considérable  que  dans  le  premier;  et  d'ailleurs, 
il  y  a  moins  de  soufre  à  absorber.  Dans  les  deux  cas,  la  cucurbite  n'est 
remplie  que  jusqu'aux  deux  tiers- de  sa  capacité.  Le  fdutneau:  éftint 
chargé-,  ainsi  que  nbus  venons  de  Ife  voir,  des  récipiens  de  terre  cuite V 
cotirenaiit  de  l'hall  jusque  nVoitié  de  feur  hauteur,  sortt  adaptés^ux  colsi 
dès- cucurbites,  et  le  tout  est  convenablement  luté. 

Cdà  fait,  on  aHiime  le  feu,  et  tfabord  on  le  conduit  avec  modérai 
tîon  ;  on  le  pousse  ensuite  au  point  de  faire  roflgîr'les  cucurbites.  Après: 
dix  heures  dte'feui  on  déiùtè  les  réciprensj.et  on  les  range  en  file^ 
ateprès d'une>cuv0,  dans  lac^tteUeiU  dôiVtor^tre vi^és^Ge^e  lîuw 
tîoa  s  exécuté  ainsi  qu'il  Mi  t^; 


(4^7) 

Sur  cette  cuve,  dite  oive  ou  noirslschwaerje-lme] ,  se  trouve  une    Di^llâtion 
planche,  située  horizontalement,  qui  supporte  une  jatte  tfeterre  ou  dé        .pj^^'^^' 

boîs.  C'est  dans  la  jatte  que  rouvner  •\'erse ,  avec  précaution  ^  tout  ce  

que  Contient  le  récipient:  le  mercure  s'empare  du  .fond.de  ia  jatte,  à        ^    ° 
.causede  sa  pesanteur  ;  .l'eau  s'écoule  dans  la  cuve.;  elle  entraîi>e,  en  tom- 
bant, une  certaine  quantité  d'une  .matière  noirâtt-e^  dite  /i^ir  mercunel, 
quitaplssoit  les  parois  intérieures  duTécrprent. 

Ce  mélange  noirâtre  de  mercure  sulfuré  ^t  de  mercure  oxidé  est     Emploi  du  wo/V 
recueifli  une  ou  deux  fois  par  trim.estre,  dans  la  cuve.,  doit  il  suffit  pour  ''*^'"'''- 
cela  de  faire  écouler  Teau  ;  on  mêle  ensuite  le  noir  mercuriel  avec  beau- 
CQupvde  chauXf  et  Uidevient  Tobjct  d!une  distiilatron.anaiogue  à^la  pré- 
cédente. Quanta  la  portiçn  de  matière  noirâtre  dont  le  mercure  reste 
imprégné  dans  la  jatte,  on  en  débarrasse  le  métal  au  .moyen  de  la  chaux 
en  poudre;  après  quoi^  le  mercure  est  lavé  avec  de  Icau,  essuyé  avec 
du  linge ,  pélë  et  mis  en  réserve  pour-étre  livré  lau  commerce.  A  la  fin     * 
de  chaque  semaine,  le  noir  mercuriel  sec,  qui  a  été  ainsi  détaché  -du 
liiercure,  est  mis  à  profit  dans  une  distillation  de  minerai. 

Après  chaque  distillation) -1^  résidu  .est  retiré  dés  ÇACurbîtes ,  au   Activité  des  ope- 
moyen  d'un  outil  de  fer,  et  réjeté  comme  inutile;  aunHbt  après,  les  ""^°^ 
cucurbites  sont  chargées  de  nouveau.  Communément  on  peut  exécuter, 
par  semaine,  treize  opérations  semblables  dans'le  même  fourneau,  sans 
le  mettre  hors  feu."  ;         \         ' 

Si  Tune  des  cucurbites  Vient  à  se  -fôler,  on  a  soin  de  boucher  son  Précautioos  à 
col  avec  de  la  terre  ^grasse;  on  k  laisse  en  cet  état  jusqu'au  dimanche  P""*^"^"- 
suivant:  ce  jour  étant  venu,  avant  de  remettre  le  fourneau  en  feu  ,  on 
retire  la  cftcurbite  défectueuse ,  par  une  ouverture  pratiquée  dans  le  m^r 
que  traverse  le  cof,  et  on  la  remplace  par  une  autre.  Tous  les  six  mois, 
on  abat  et  onrenouveile  les  deux  murs  latéraux  du  fourneau  ;  on  re- 
tourne alors  les  cucurbites,  denvmîère  que  ée  ne  soit  pas  toujours  le 
même  côté  de  ces  pièces  qui  reste  exposé  à  l'action  directe  du  feu. 
.  Dans  l'exemple  que  repriSsentent  lesjff^.  /  à /;, -le  fourneau  renferme 
30  cucurbites  ;  mais  dans  plusieurs  établissémens  du  Palatinat»  le  nombte 
de  ces  pièces  s'élève  à  5^  par  fourneau.  ' 

Les  détails  <{e  cet  ancien  procédé ,  ^'nsique  ceuxde  quelques  autres , 
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Distilla TroN  -sur  lesquels  nous  allons  jete^  un  coup  >  d'œil ,  sont  exposés  dans  les*  ou- 
^'"piir'     vragçs  suivans  : 

i.<*  Journal  d'un  voyage,  par  M.  CôIIinî  (Manheim,  1776,  pag.  '^ietsuiv.)'y 

2.^  Rapports  de  N\ .  Schreiber ,  sur  les  Mines  de  mercure  du  PaLitinat  et  du  duché 

de  Deux-Ponts  (Journal  des  mines,  a.***  7,  17  et  25). 
3.®  Mémoire  sur  là  distillation  du  nièrcure  dans  le  Palatinat ,  par  M.  JEtéurard 

.  (Journal  des  mines ,  n.°  228,  pag.  ^o\  et  sulv/) ; 
4.**  Ferber's  Beschreitung,  ifc.  Description  de  la  mine  d'Idria,  &c.  (Berlin, 

1 774i  pag.  $î  ^£  ûi/rr^j)  ; 
5.*   Ueher  den  Èergbau  in  Spanlen^ifc,  Mémoires  sur  les  mines  de  l'Espagne, 

par  M.  Hoppeifsack  (Weimar,  1796,  pag.  131  etsuiv.) 

■  .  ) 

Coup- d' œil  sur  les  Usines  à  mercure,  d*^Idria  en  Caruiole ,  et 
d'Almaden  en  Espagne;  Fourneaux^ avec  aludels,  dits  Four- 
neaux espagnols. 

Anciens  procédés.       Cette  méthode  imparfaite  de  distillation  dejs  minerai*  de  mesure, 

qiie  nous  venons  de  considérer'dans  les  usines  du  Palatinat,  fut  substi- 
tuée,  vers  le  milieu  du  dix-septième  siècle,  à  des  procédés  plus  grossiers. 

.  La  plus  ancienne  manière  d'opérer  avoit  consisté  à  distiller  le  minerai  de 
mercure,  sjwant  la  méthode  dite  /?^r  descensum,  au  moyen  de  deux 
pots  de  terre  ajustés  Tun  sur  l'autre  :  le  pot  supérieur,  rempli  de  mine- 

.rai,  fermé  par-dessus,  et  couvert  de  combustible  enflammé,  transmet- 
toit,  par  de  petits  orifices  ménagés  sur  son  fond,  les  vapeurs  merç^- 

.  rielles  au  pot  inférieur,  qui  contenoit  de  Teau ,  et  qui  étoit  enfoncé'dans 
la  terre,  comme  dans  un  réfrigérant.  Ç'étoit  ainsi  qu'on  opéroit  encore , 
vers  Tannée  1635,  dans  l'établissement  d'Idria,  auquel  se  rapporte  fa 
pi.  20  de  notre  Atlas.  L'appareil  mobile  étoit  transporté  et  place  en 
place  dans  les  bois,  vers  lè  lieu  qui  ofTroit  le  plus  de  facilité.,  tant  pour 
les, opérations  de  cette  usine  ambulante,  que  pour  le  charbonnage  du 
bois,  qu'on  exécutoii  en  même  temps. 
Notice histtf-  ^  A  l'époque  ci-dessus  indiquée,  en  i<Î35»  on  construisit,  dans  Téta- 
ri^ue.  blissement  d'Idria,  un  atelier  permanent  et  des  fourneaux  dits ^j/^r^j-, 

.analogues  à  celui  que  nous  venons  de  considérer ,  mais  garnis  de  cornues 
de  terre  cuite.  C'étoit  une  imitation  de  ce  qui  se  pratiquoit  déjà  dans 
quelques  usines  du  Palatii3jat.'Piu«  tard^  le$  va^es  furent  de  fonte  dé  fer, 
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puis  de  tôle.;  mais  en  1750,  à-peii-près  à  la  même  époque  où  l'usage    Distillation 
du  fourneau  dit  galère  devenoit  général  dans  le  Palatinat,  ce  procédé      ^^^^^^^^f 

imparfait  fut  abandonné  dans  l'établissement  d'Idria.  On  n'y  conserx'a         '- 

qu'un  petit  fourneau  de  ce  genre;  il  est  encore  employé  aujourd'huîi 
mais  seulement  pour  les  essais  de  minerai  de  mercure  qlïB précèdent  le 
traitement  en  grand.  Ce  fut  alors,  vers  1750,  que  Ton  construisit,  dans 
l'établissement  dldria ,  de  grands  appareils  distiilatoires  pour  le  traite- 
ment des  minerais  de  mercure,  par  imitation *des  fourneaux  qui  exis- 
toient  déjà  dans  l'usine  d'AImaden  en  Espagne. 

Les^^.  y  et/  ont  pour  objet  de  rappeler  ces  grands  appareils,  ou     Fourneau  avec 
fourneaux  à  mercure,  qu'on  nomme  fourneaux  avecaludels,  fourneaux  ^^«^^^'%4ct/. 
espagnols;  elles  offrent  l'exemple  de  ceux  qui,  au  rapport  du  savant 
Ferber,  étoient  en  activité  dans  l'usine  d'Idria,  vers  l'année  1774-    • 

Les  jf^,  (f  k  lû  représentent,  avec  plus  de  détails,  les  fourneaux  Fourneau espa- 
analogues  qui  existoîent  dans  l'usine  d'AImaden,  en  1796,  d'après  l'in-  ^®''  ^'^'  ^  ^'^' 
téressant  ouvrage  de  M.  Hoppensack  sur  les  mines  de  l'Espagne.  Nous 
veiTons  plus  tard ,  en  considérant  la  pi.  63  ,  quel  est  l'état  actuel  du  trai- 
tement des  minerais  de  mercure ,  d'après  l'exemple  dès  grands  appareils 
distiilatoires  qui  existent,  pour  cet  objet,  dans  l'établissement  d'Idria; 
quant  à  présent,  considérons  les^^.  -^  à  /  et  âh  10  de  la  pi.  62. 

Ijsl  fg.  jf  offre  une  coupe  verticale  suivant  ab  de  la^^.  j ,  qui  est     Dctaî!  des  Fîg. 
le  plan  de  deux  fourneaux  semblables,  réunis  en  un  seul  et  même  massif  ^^^-^* 
de  maçonnerie.  Sur  les  deux  ligures ,  on  reconnoitra  les  objets  su i vans, 
que  nous  décrirons ,  pour  plus  de  clarté,  comme  si  cet  appareil  étoit 
encore  en  usage  à  Idria. 

Par  une  porte  a,  le  bois ,  employéxomme  combustible,  est  întro-  Ancien  procédé 
duit  sur  un  foyer  i/  celui-ci  est  percé  de  trous  destinés  au  passage  de  °^^'^' 
i'air;  au-dessous  règne  un  cendrier  c.  Une  chambre  supérieure </a  pour 
objet  de  contenir  les  minerais  de  mercure  ;  ils  sont  disposés  sur  éts 
'  arceaux  à  jour,  qui  forment  le  sol  non  continu  de  cette  chambre.  Sur 
les  arceaux  immédiatement ,  on  arrange  en  voûte  de  gros  blocs  de  roche 
calcaire,  très-pauvres  en  minerai  de  mercure;  au  dessus  sont  posés  des 
blocs  d'un  moindre  volume,  puis  des  minerais  d'une  foible  teneur,  et 
des  minei^ais  de  bocard  mêlés  avec  des  minerais  plus  riches  ;  enfin  le 
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Distillation    tout  est  couvert  de  briques  formées  d  argile  pétrie  avec  du  schlîch  et 

*  ^P\^7^^^'     ^^^^  ^^  menus  fragmens  de  mercure  sulfiiré.  Le  chargement  de  la 
-.:: —  chambre  ^,  qui  remplace  les  cucurbites  mentionnées  cî-dessus  ^^-  ^ 

à  jjj  s'exécute  par  une  porte  latérale;  ensuite  on  bouche  *tFès-soîgne»- 
-sement  cetté^rte,  ainsi  qu'une  issue  qui  est  ménagée  à  la  partie  supé- 
rieure ,  et  par  laquelle  l'ouvrier  sort  après  avoir  chargé  la  chambre. 

Disposition  des       Sfx  rangées  d  aludéli  ou  tuyaux  de  teire  cuite  ,/'>/,  lûtes  avec  le  plus 

grand  soin,  sont  établies  en  face  de  chacun  des  deux  fourneaux,  sur 
une  terrasse  dont  le  miHeu  présente  deux  gouttières  t^y,  unpeu  inclinées 
vers  le  mur  intermédiàiie/;/.  Dans  chacune  des  rangées, -celuides  âludels 
qui  se  trouve  sur  la  ligne  /  m  y  àitjig.  j ,  c*est^«i-dire,  au  point  le  plus 
bas  (  voyez ^^  ^.  ^),  est  percé  dun  trou;  ainsi,  le  me?cute  volatilisé 
en  d  peut,  s'il  est  défà  condensé  par  le  refroidissement  ^^  f  g*  »« 
rendre  dans  la  gouttière  correspondante,  puis  au  point  »w^  et  de  là  dans 
des  tuyaux  .de  bois  h,  h,  qui  le  conduisent,  à  travers  la  maçonnerie  de 
la  terrasse,  dans  des  cuves  remplies  deau. 

Vapeur  mcrcu-       Quant  à  la  portion  de  mercure  qui  n'est  pas  encore  condensée:en 
rielic.  y/^  et  c'est  la  plus  considérable,  elle  se  rend,  à  l'état  de  vapeur,  dans 

une  chambre  k^  mais  en  passant  sous  une  cloison  II,  dont  l'oriâce  supc- 
rîeur.est  alors  bouché. 

Une  certaine  quantité  de  ce  mercure  se  dépose  dans  une  .cuve  i^  qui 
est  remplie  d'eau,  et  à  laquelle  correspond  une  porte  latérale,  .eocuc* 
tement  fermée.  Le  reste  de  la  vapeur  mercurielle  ^e  répand  dans  Ja 
chambre  k;  c'est- là  sur-tout  que  s!opcre  la  condensation;  le  mercure  se 
précipite  sur  les  deux  plans  inclinés  qui  constituent  le  sol  de  cette 
chambre.  Ce  qui  se  maintient  encore  à  fétat  de  vapeur.,  passe  dans  une 
chambre  supérieure  k\  par  une, petite  cheminée  ;//  cette  cheminée  est 
surmontée  d'une  mitre  portant  une  ouverture  sur  laquelle  est  app/iqùé 
im  treillage  de  fil  de  fer  à  mailles  .étroites.  Sur  l'un  .des  ;  côtés  de^la 
chambre  supérieure  k\%t  trouve  un  volet  suspendu  et  susceptible  d'être 
plus  ou  moins  ouvert,  selon  ce  qu'exige  l'état.du  courant  d'air  et  deUa 
distillation.  Au-dessous  du  volet, qui  s'ouvre  de  bas  en  haut,  règne  une 
gouttière  propre  à  recevoir  \ts  globules  de  mercure,  si  quelques  parties 
.de  ce  métal  parviennent  jusqu'à  ce  point  avant  de  se  condenseri- 


V 
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•    Uqc  des  preuves  de  rimperfection  de  ce  procédé  ,4:'est  qa a  Wria  tette    Distillation 
gouttière  contenoit  souvent  une  quantité  notable  de  métal.  Si  Ton  joint       ^pi*^^^^^' 
^cet  inconvénient  tous  ceux  qui  étoient  inséparables,  soit  de  l'emploi  — ; 

|d*aludels  â'agiles  et  dispendieux,  soit  de  la  difficulté  de  maintenir  exac;  ^^^^é.  "*"* 
tement  lutées  toptçs  les  parties  de  ce  vaste  appareil,  on  sentira  facilement 
pourquoi  il;  a  été  abandonné  dans  une  grande  u$ine  où  les  soins  ne 
peuvent  pas,^  à  beaucoup  près,  être  ai^ssi  mi^nutieux  que  dans  un  labo- 
ratoire de- chimie. 

Ordinairement ,  on  employoil  ^  k6  heures,  pour  chaufier  le  fourneau     Durée  de  Topc- 
avec  du  bois;  après  quoi,  la  distillation  duroit  pendant  3  à*4  jours,  sans  '^*"®°- 
qu'il  fût  besoin  d'ajouter  de  combustible. 

Visiter  constaniftierit  lès  tuyaux^^ £^],  /V  les  lutèr ,  et  les  rempfacerpar     Précautions  à 
d'autres,  dans  les  cas  fréquens  de  fêlure  ou  de  frdCtûrê  ;  enfin,  bouchet  V^^^^^^- 
toutes  les  issues  par  lesquelles  aurôîent  pu  s'échapper  fes  vapeurs  mer- 
curîejles  :  tel  étbît  iè  travail  des  nombrecft:  dtjvriers  qu'èjclgeoit  cette 
opération.  •     •  '  • 

Le  mercure  étoît  recueilli ,  en  partie  dans  les  cuver  mt  récipiens  men»  Produits  obtenus. 

iiôfifiéis  d-dessûs,  et  en  partie  dans  les  aludeîs.  Prtidarit  les  5  ou  6  jburs 

qui  suivolent  rextbiction  complète  du  feu ,  Iè  fourneau  étofît  abandonné 

au  rèfrordrssemèntr  à^rès  quoi  f  on  démon  toit  Tapparfeil,  dn  recùeilloit 

la  suie  mercurielle  déposée  dans  les  chambrée  if!,  k',ftîR\T  la  mettr^à 

profit  dans* une* dî^tîWationsiri vanté;  ort  séparoît  a&s^P,  flit mercure,  une 

certaine^  qttanéité  de  cette  suie,  par  une  manipulation  analogue  à  c^Ile 

qui  a  été"  décrite  a»  su^èt  des^/.  /  â-^  ;•  ort  retirait  de*  la*  ckimibre  ^  le 

résidu  de  la  distillation;  enfin  on procédoit  à  une  nouvelle  opération ,^ dis 

là  manière  qui  vient  d'être  exposée. 

^  'Ce  qui  ^étéde  nous  permettra  d'abréger  L explication  dès jf^..  (^àiit; 

vu  la  ressemblance  des  constructions  cl  des  procédés.  ;  * 

.   La^^; ^  est  lé  plan  général  4H)ne  usiné  app^t^a^i^  à  l'éuibli^ement     Usine  cTAlma 
d'Almaden.  ,àcn,Fig.6. 

On  y  distinguera  les  objets  stfîvans  •: 

a,  bâtimentqni  renferme  deux  fourneaux  accolés  f;,;?/ le.  pFèm4er//;). 
correspond ,  parii:^  rangées  d'aludels,  à  cleuxcliambres  de  condensation, 
a',  a^ ;  le  second^'^y)  coxxti^oïidéfçm&sç^^^dç^xT^^  a*. 


Distillation         h  ,  bâtiment  semblable  qui  renferme  deux  fourneaux^  >  -^^  et  quatre 
^^^CcT'     chambres  i\  i\' 

ccf,  atelier  pour  fe  lavage  à  sec  du  mercure  imprégné  de  suîe, 

qui  est  obtenu  des  aludels.  Le  métal,  méié  avec  de  la  cendre  chaude , 
est  débarrassé  de  la  suie  par  le  moyen  de  râteaux  qui  Tagitent  sur  des 
pians  inclines;  il  se  réunit  dans  un  bassin  situé'à  la  partie  inférieure  j", 
Ftg.^.  La^^.  pr  offre  lè  plaii  des  deux  fourneaux  i,  2  ovlJj  j^  àtfig.  6 ;  il 

est  pris  de  manière  que,  dans  la  moitié  e  f  de  la  figure",  on  voie  la  partie 
inférieure,  çt,  dans  la  moitié  g  h,  la  partie  supérieure  de  fun  des  quatre 
fourneaux,  qui  sont  semblables. 
Fig.8.  ^fig'  <?  présente  l'élévation  antérieure  et  la  coupe  verticale  de  cha- 

cun de  ces  fourneaux. 
/>J^.^.    .         ^fig-  9  f«iî^  voir  la  moitié  du  bâtiment  a  ou  b  de  fg.  6,  sur  une 
échelle  plus  grande;  elle  offre  une  coupe  horizontale,  prise  au-dessus 
des  terrasses  qui  supportent  les  aludels  O,  exprimés  d'un  seul  côté,  et 
ponctués  de  l'autre.  ..    .-..^  .    . 

Ftg,  10.  ^fg*  ^0  est  une  coupe  verticale  qui  montre. l'intérieur  de  chacun 

des  quatre  appareils  semblables  i,  2j^,  jf,  qu'indique  la  jfî^.  ^. 
Détails  àtsFig,       Sur  l'ensemble  Aesfig.  y  à  10,  on  cHstinguera  plusieurs  détails,  qu'il 
'^*  nous  suffira  d'indiquer  ainsi  qu'il  suit  : 

a,  entrée  de  la  chauffe  b ,oyx  l'on  jette  des  fagots  de  bois; 
c,  arceaux  à  jour,  sur  lesquels  les  minerais  de  mercure  sont  disposés 
dans  la  chambre  ^^  au  moyen  d'une  porte  d,  et  d'une  ouverture  supé-; 
rieure^^  que  l'on  tient  fermée  pendant  la  distillation; 

f,  issues  des  vapeurs  de  mercure ,  qui  se  rendent,  pour  chaque  four- 
neau, dans  deux  chaniibresi^  séparées  l'une  de  l'autre  par  uniçassjf  de 
maçonnerie  lïin; 

h,  cheminée  de  la  chauffe,  destinée  au  passage  de  la  fumée  du 
bois  ; 

O,  O',  rangées  d'aludels  de  teire  cuite,  qui  partent  des  chambres  i, 
s'inclinent  sur  une  terrasse  vers  la  gouttière  q  Vj  et  vont  aboutir  aux 
chambres  r^  surmontées  de  cheminées  t.  C'est  dans  ces  aludels  et  dans^ 
ie  bassin  q,  que  le  mercure  est  recueilli; 
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p,  p  (fig.  y),  maçonnerie  légère ,  contenue  entre  les  murs  principaux    Distillatiow 
de  chacun  des  fourneaux;  "pï!*6^'^^'  • 

v^  escalier  qui,  de  la  terrasse  At%  aludels,  conduit  à  la  plate- forme         

dont  les  fourneaux  sont  surmontée; 

^^  gouttière  pour  l 'écoulement  A'^^  eaux  pluviales  qui  tombent  sur 
les  fourneaux. 

On  saisira  d'un  coup-d'œil  les  différences,  peu  considérables ,.  de 
construction,  qui  existent  entre  les  appareils  distillatoires  d'AImadçn, 
jMx$  fpurneaux  espagnols ,  et  ceux  qu'on  employoit  jadis  à  Idria,  Les 
procédés  étoient  à-peu-près  les  mêmes  dans  les  deux  endroits. 

Avant  de  voir  quel  est  l'état  actuel  du  traiteiriçnt  des  minerais  de  mer-  ^«jnc  cTMria; 
cure  dans  l'établissement  d'Idria,  nous  allons,  suivant  l'ordre  des  figures  '^^^^^^  '  ^' 
de  la  pi.  62  ,  parcourir  une  usine  que  l'on  admire,  avec  raison,  comme 
un  modèle  de  distribution,  d'aisance  tl  At  régularité;  c'est  Tatelier 
d  amalgamation  â\t  amalgamirjrerk,  quF  existe  à  Halsbrûcke,  auprès  de 
Freyberg  en  Saxe,  pour  le  traitement  des  minerais  d'argent,  à  l'aide  du 
mercure,  traitement  qui  se  termine  par  la  distiliatiœi  du  mercure  argent 

lifere,  dit  amalgame  d'argent. 

•    •    ■        ■  « 

Amalgamation  des  Minerais  d'argent,  et  distillation  du  Mercure  Amalgamation,    ' 
argentifère  ;  exemple,  de  l'usine  de  Halsbriicke  près  Freyberg 
en  Saxe.  • 

Les^.  li  ï  22  pr^senteril  Ténsëmbreet  les  détails  de  ce  bel  établisse-'      Ensemble  des 
ment,  dont  là  de'stînàtîoh  vîerit  d*étré  exposée.  "^    ^f^^ 

Sur  ie  plan  géîiérd\;fg,il,  sont  indiqués  les  objets  suîvans  : 

a,  b,  C,  bâtîmens  qui  renferment  les  ateliers,  fourneaux,  moulins 
et  machines  cjonf  îl'sera  fait  mention  plus  tard  ; 

^/^  tour  dans  laquelle  est  établi  un  attirail' de  pompes  foulantes,  ca- 
pables de  faire  jaillir  Téau  sur  toutes  les  parties  de  fusine,  en  cas 
d'incendie;  '  ,  >»       ; 

e'j  aqueduc  qui  porte  hàBitucHertîent  leau  nécessaire  dans  les 
ateliers:  '  '  '    •>'.■'-•  ^''    '••'■•-'■'. 

y^'^/I&bîtatîons  &hs  me^Hîéts  qtki  sotit'èhârgés'^dè  ïnoudre  les  matières 
destitîées'à  raffnafgamàtrdn'r*^  *  :.....  .u..*  é.  .^  :..  „ ;  ;:; 

3-  ^o 


construcooiis  , 


^-       .,     „ 


ntrjLii» 
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Amalgamation,       A,  réservoirs  de  dépôt,  pour  les  résidas  ou  rebutsde  Faiiuigaination  ; 

t'  i,  issue  du  bâtiment  principal  C,  vers  un  canal  voisia  k; 

l,  pont  qui  étabUt  la  communication  entre  un  magasin  de  minerais 
destinés  à  i  amalgamation ,  et  des  salies  où  s'opère  leur  mélange,  les- 
quelles se  trouvent  dans  chacun  àit%  bâtlmens  a,  b,  c  ; 
m  ,  m,  écuries; 
n,n,  portes  de  dégagement; 
0 ,  porte  cochère; 

J>,p^  balcons  ou  terrasses  sous  lesquelles  se  trouvent  aussi  àt%  portes 
cochcres; 
Ensemble  des        Pour  faire  sentir  la  convenance  des  dispositions  que  présentent  les 

bâtimens  a,  b,  C,  àefg.  ii ,  il  est  à  propos  de  placer  ici  quelques  re- 
marques préliminaires»  sur  fenchaînement  à^s  procédés. 

Choix  des  mi-  i ."^  Les  minerais  destinés  à  lamalgamation  sont,  en  partie  des  mine- 
rais où  l'argent  est  disséminé  dans  une  gangue  dépourvue  de  pyrite,  et  en 
partie  àt%  minerais  pyriteux  et  argentifères;  les  uns  sont  livrés  à  l'usine 
après  avoir  été  bocardés  et  lavés  à  Tétat  de  schiich;  les  autres  ne  sont  que 
triés  et  lavés  sur  le  crible  par  dépôt.  {V^ye^  pi.  4$  yfis*  ^4  et  ij^ 

On  assortit  ct%  minerais  de  manière  que  leur  mélange  tienne  7  à  8  lots 
d'argent  par  quintal;  mais  dans  cette  teneur,  il  ne  se  trouve  que  7.  lots 
i  2  lots  7  d argent  à  lecat  de  métal  natif.  Comme  il  ny vt  qbe  cette 
partie  qui  prisse  être  dissoute  imgiédiatement  par  le  mercure,  on  fait 
en  sorte  que  le  reste  de  l'argent  contenu  dans  les  minerais  soit  amené 
au  même  état  de  métal  non  minéralisé.  Pour  cela,  le  mélange  des  mine* 
rais  est  opéré  de  manière  qu'avec  une  teneur  de  7  à  8  lots  d'argent  par 
quintal,  il  puisse  procurer  environ  37  pour  100  de  matte  ou  sulfure 
métallique;  en  cet  état,  il  contient  environ  20  pour  100  de  soufre >  on 
y  ajoute  10  pour  100  dé  sel  commun  [muriate- de  soude].  r 

Grillage  de»       2.*  Ce  mélange  est  soumis  au  grillage  dans  des  fourneaux  de  rêver- 

minerais.         bère;  il  en  résulte  une  matière  qui  conti^nii  principalement  du. sulfate  de 

soude  et  du  muriate  d'argent  avec  de  l'argent  métallique. 
Crîbiîigc   des      ^ .<>  La  matière ^rjilée.doit^cxisuite. passerpir, u;i  crible „•  qui  en  sépare 
m oerais  gr    1. 1^^  p^ftjes  agglutinéos  en  gro»  morceaux;  ces^u^rceauix  sp^t  brisés^  et 
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les  fragmens  sont  soumis  à  un  nouveau  grillage ,  avec  addition  de  2  à3  Amalgamation, 
pour  cent ,  de  sel  commun.  \l1' 

4.*  Les  morceaux  qui  ont  pu  traverser  le^gros  crible,  sont  traités  sur 
un  criblé  fin,  qui  les  divise,  quant  au  volume,  en  trois  classes. 

5.**  Deux  de  ces  trois  classes  de  matière  criblée  sont  soumises  sépa-      Mouture   dc$ 
rémentà  la  mouture,  et  par-là  réduites  en  une  poudre  fine  et  uniforme;    ™°^'^*"- 
ia  troisième  classe,  qui  est  la  plus  grossière,  est  réunie  aux  fragmens  ob- 
tenus du  gros  crible  n.*  3.*,  et  traitée  de  la  même  manière. 

6.*  La  matière  moulue  est  introduite  dans  des  tonnes  d  amalgama-  Tonnes (Tamal- 
tîon,  dont  chacune  contient  10  quintaux  de  cette  matière ,  5  quîntauît  ^*"^*  ^°* 
de  mercure ,  3  quintaux  d'eau  pure ,  et  -^  de  qiiîntâf  de  fëf  ibrgé  èA 
petites  rondelles.  Ces  tonnes  doivent  tourner  pendant  18' heures  de 
suite,  pour  que  Tamalgamation  soit  opérée,  et  faire  18  à  20  tours  par 
minute.  L argent  qui  étoit  libre  dans  la  masse,  et  celui  ^ue  conténoit  lé 
muriate  d  argent,  se  combinent  ainsi  avec  le  mercure,  pendant  que  le 
fer  s*empare  de  facîde  murîatique.  '^ 

2*^  II  faut  alors  retirer  des  tonnes  Tamalgame  formé,  c'est-à-dire ,  lé      Fiîtratîon  de 
mercure  encore  fluide  qui  s'est  emparé  de  l'argent,  ef  filtrer  cet  amal-  ''«nalgamc. 
game,  afin  de  l'amener  à  la  consistance  convenable,  puis  employer  de 
nouveau  le  mercure  superflu. 

8.®  L'amalgame  pâteux  est  Composé  de  6  parties  de  mercure  coittre     Distillation  de 
I  d'argent;  on  le  soumet  à  la  distillation,  dite  per  descensitm;  il  en   *"**S*"^*- 
résulte  que  l'action  de  ta  chaleut  fait  évaporer  le  mercure,  et  que  Ton 
obtient  l'argent  d'amalgamation.  En  cet  état,  le  métal  contient  de  1^1 
à  1 3  lots  d  argent  fin ,  par  marc;  ii  ne  s'agit  ensuite  que  de  le  fondre  'é\ 
de  l'affiner  par  la  cou pellatiorti  » 

9.**  Il  ne  reste  plus  qu'à  laveries  résidus  de  l'imlFgamatloîf  ;  tèW-à^    Uvagcdes  ré- 
dire,  la  bourbe  qu'on  a  retirée  des  tonnes,  aprèsr  que* celles-ci  oni     "*" 
fourni  l'amalgame  dans  l'opération  n.**  7.*  Cette  bourbe  est  mise  i 
profit,  principalement  pour  le  mercure  qui  s'y  trouve  disséminé;  elle 
contient  aussi,  en  général,  ^  de  lot  d'argertt  par  quintal;  cHe  pforhiré 
du  sulfate  de  solide^  par  l'évaporatidn  d^s  ëaiix  de  lâvagè.  ' 

Pour  l'exécution  cfes  travaux  successifs  .qàî  vleniibnt  d^étre  indiquée     Moyens  d'cxé- 

60..  ^^^"- 
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Amalgamation,  par  les  articles  i.**  à  9.%  rétaWisseineut  que  représente  la  fi^.  11,  ren- 

'  ^^'         ferme  les  moyens  suivans  : 

Trcis  j)lanchers  de  chargement,  ou  salles  avec  leurs  dépendances,  pour 
la  préparation  des  lits  de  minerais  destinés  à  l'amalgamation;  dans  chacun 
des  bâtimens  a^  b^  C,  il  existe  une  semblable  salle  sur  laquelle  nous 
reviendrons. 

Doiije  fourneaux  de  grillage,  qui  sont  disposés,  quatre  par  quatre, 
dans  les  trois  bâtimens  a ,  b^  C ,  au-dessous  de  chacun  des  trois  planchers 
de  chargement.  (Une  fonderie  qui  est  située  près  de  rétablissement 
d'amalgamation  contient,  en  oulre^  deux  fourneaux  semblables ^  qu'oa 
peut  employer  en  cas  de  besoin.) 

Deux  machmes  h  ctihler  en  gros ,  et 

Deux  machines  à  cribler  enjin  ;  chacun  des  bâtimens  a,  C^  en  contient 
une  de  chaque  espèce; 

Qfiatpr^e  moulins,  dont  cinq  dans  chacun  des  bâtimens  a,  C ,  et  quatre 
dans  un  bâtiment  particulier  ,  qui  est  situé  hors  de  Tenceinte  de 
rétablissement; 

Un  seul  attirail  de  vingt  tonnes  d'amalgamation ,  que  renferme  le  bâti- 
ment C,  ainsi  que  ses  dépendances,  qui  sont  : 

Deux  réservoirs  de  mercure  (  cuves  de  pprphyre ,  filtres ,  &c.  )  i 

Quatre  fourneaux  pour  la  distillation  de  l'amalgame; 

Quatre  appareils  pour  le  layage  des  résidus  de  l'amalgamation. 
Résuftat  aTinud       y^i  gj^  l'ensemble  des  moyens  et  des  procédés  à  l'aide  desquels  on 

^06  travaux.  .  ,  i  u/     11.  .  . 

^aite,  année  commune,  dans  1  établissement  qui  nous  occupe,  environ 
622^9.  quintaux  de  minerais  destinés  à  l'amalgamation,  et  contenant, 
d'après  les  essais  ,  29404  marcs  d'argent,  ^nsi  que  ;io\is  l'avons  indiqué 
'S  f./j.  J  4?^^  '^  ^^"^'  ^'^^  ^^  WRichesse  minérale,  pag.  J72.  De  cette  quantité  de 
minerais,  on  obtient  environ  295,00,  marcs  d'argent,  en  ne  perdant  que 
26  qujntaux  de  mercure.  II  convient,  à  ce  sujet,  de  rectifier  ainsi  une 
erreur  qui  s'est  glissée  dans  le  tom,  L",  pag.  260,  concernant  la  perte 
de  piie^cure ,  qui  a  IJeu  .dans  l'amalgamation ,  à  Freyberg,  Ce  qui  précède 
fait  vofr  que,  pour: obtenir  lop, marcs  d'argent  paf  ce-  procédé,  oa 
détruit  à-peu. près  10  livres  ^-  .dfi^9^Çfcurey;tqut  çpnij«risr. 
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Quant  à  la  consommation  des  divers  cômbiistibfes  qui  sont  em-  Amalgamai 

^^  PI    A. 

ployés  dans  tout  le  cours  des  opérations,  on  estime  qu'elle  équivaut,  ^' 

pour  chaque  quintat  de. minerais  ainsi  traité,  à  5  pieds  cubes  -~  de      Consommî 
charbon  de  bois  résineux.  [Voye-^  Lampadius^j  Hïutenkunde ,   &c., 
tom.  II>pag.  179.) 

Bornons  -  nous  maintenant  à  suivre  i*enchaînement  des  opérations     Bâtiment  ] 
successives  dans  le  bâtiment  C  dejf^,  //,  qui  les  réunit  toutes.  ^^^^  '  '^''^ 

\^Jig.  12  offre  une  coupe  verticalc^de  ce  J>â|iment ,  faite  suivant  d  e 
de^  Il ,  et  sur  une  échelle  plus  grande.   ^ 

Toutes  les  autres  figures  de  cette  planche ,  depuis^^.  12  bis  jusques  et     DéuHs  d« 
compris^^.  22,  offrent  des  détails  qui  se  rapportent  au  même  objet,  et  '^^"' 
que  nous   considérerons  à  mesure  que  l'examen  de  \^jîg*  12  nous  y 
ramènera. 

# 

Sur  la^^.  12,  on  remarquera  d'abord  que  le  bâtiment  C  présente  quatre 
grandes  divisions  AB,  BC,  CD,  DE: 

La  première  AB  est  consacrée  à  la  préparation  et  au  grillage  Ae% 
matières  destinées  à  ramaigamation  ; 

Dans  la  secofide  BC,  s'opèrent  les  deux  criblages  successifs  et  la 
mouture  ; 

La  troisième  CD  renferme  Tatelier  d*amaIgamation, proprement  dit, 
et  au-dessous  l'atelier  de  lavage  Ats  résidus  ; 

C'est  dans  la  quatrième  DE  que  se  trouve  l'appareil  dîstillatoire 
auquel  l'amalgame  est  livré  en  définitif. 

Ainsi ,  depuis  une  extrémité  du  bâtiment  c  jusqu'à  l'autre,  les  ateliers  Avantage 
se  succèdent  suivant  Tordre  des  procédés,  et  tout  ce  vaste  bâtiment,  <^^^^^'^*^- 
dont  la  longueur  est  d'environ  180  pieds,  semble  ctre  un  laboratoire 
naturel  dans  lequel  la  matière  passe,  pour  ainsi  dire  d'elle  mcme,  de 
son  premier  état  au  dernier;  tant  la  participation  des  ouvriers  est  habi- 
lement épargnée  ou  dissimulée;  tant  il  règne  de  régularité,  de  précisfon, 
d'ensemble  et  d'aisance  dans  cette  longue  série  de  combinaisons,  de 
transports,  de  mou vemens  et  de  métamorphoses  de  la  matière.  Un  coup- 
d'œil  sur  chacune  des  divisions  AB,BC,CD,DE  de  la  ;f^. /2^  achè- 
vera de  faire  connoître  les  détails  de  ce  bet  établissement. 

On  y  distinguera  it%  objets  suivans  : 
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Amalgamatiom,  ï.®  Dans  la  division  AB , 

'   ^  ^3, ,  magasin  de  sel  [muri.ite  de  soude]  : 

Prépmrarion  des      Le  sel  expédié  des  salines  est  apporté  dans  la  cour  de  rétablissement; 

<liv?  ab!'  '^  '^'  ûo-dessous  des  fenêtres  de  ce  magasin  ,  par  des  charrettes ,  au  sortir  des- 
quelles il  est  élevé,  à  laide  d'un  treuil  mu  par  deux  hommes,  dan^ 
A^%  tonnes  à  trois  compartimens,  dont  chacun  contient  deux  petites 
caisses  de  sel,  d'un  poids  déterminé.  Parvenu  au  magasin  aa,  le  sel 
est  déposé  dans  des  caisses  de  bois  au:  dessus  desquelles  on  a  placé  préa- 
lablement un  crible  propre  à  retenir  les  morceaux  grossiers.  Lorsque 
ces  caisses  contiennent  la  quantité  de  sel  convenable,  on  ouvre  une 
trémie  qui  se  trouve  au-dessous  de  chacune  d'elles,  et  le  sel  peut  tomber 
dans  la  salle  inférieure  b  b. 

hh  y  salle  de  préparation  des  minerais  :  c'est  là  que  les  minerais  des- 
tinés à  l'amalgamation  sont  apportés  dans  des  brouettes,  par-dessus  le 
pont  /et  les  terrasses^  ^^fg*  ^^*  Dans  chacune  des  trois  salles  de  prépa- 
ration, les  côtés  longs  du  sol  de  l'atelier  sont  revêtus  d*un  parquet  de 
bois,  sur  une  largeur  de  1 1  pieds.  On  étend  les  minerais ,  en  les  assor- 
tissant  entre  eux,  comme  il  a  été  dit,  sur  ce  parquet,  où  ils  forment  un 
lit  d'environ  ^  pouces  d'épaisseur.  Sur. ce  lit,  on  fait  tomber,  du  ma- 
gasin aa,  une  quantité  convenable  de  sel  que  fon  étend,  comme  le 
minerai ,  à  l'aide  de  grands  râteaux;  par  dessus,  on  répand  du  minerai , 
puis  du  sel ,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  le  lit  ait  .une  hauteur  de 
2  pieds  y  à  3  pieds,  une  largeur  égale  à  celle  du  parquet  de  bois,  et  la 
longueur  de  la  salle  de  chargement.  Cela  fait,  on  opère  le  mélange 
intime  des  parties;  ensuite  on  transporte  la  matière  ,  dans  des  brouettes 
dont  chacune  contient  deux  quintaux,  sur  le  milieu  de  la  salle  de 
chargement;  ce  milieu,  carrelé  en  tuiles,  est  plus  bas,  de  lo  pouces,  que 
le  parquet  de  bois.  On  y  dispose  le  mélange  çn  tas  de  forme  conique  , 
dont  chacun  est  du  poids  de  4  quintaux  ;  ces  tas  sont  prêts  pour  le 
grillage. 

C ,  C ,  fourneaux  de  grillage  : 

Nous  avons  déjà  remarqué  que  quatre  fourneaux  semblables  sont 
accolés  dans  un  même  massif;  mais  la  coupe, ^^.  12,  n'en  peut  faire 
voir  que  deux. 
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Dans  chacun  de  ces  fourneaux  on  reconnoitra  ce  qui  sait  r  Amalgamation, 

PI  62 
jj  la  chauffe  avec  sa  grille  et  son  cendrier  ;  J * , 

2jj,  le  fourneau,  ou  le  réverbère  proprement  âk^  qui  est  divisé  eii  an\h^^F^^!^i2tt 
deux  parties  :  rune,^>  un  peu  plus  élevée  que  l'autre,  2,  et  plus  éloî-  12 ^û. 
gnée  de  la  chauffe ,  est  dite  le  séchoir  ;  la  matière  à  traiter  y  tombe ,  de 
la  salle  de  chargement,  par  une  cheminée  ^ :  l'autre  partie  2  tstl^aireJe 
grillage j  de  dessus  laquelle  on  retire  la  matière  quand  l'opération  est 
terminée. 

Au-dessus  se  trouvent  des  chambres  de  sublimation  ^jj^  dans  les- 
quelles le  courant  d'air  est  interrompu  par  de  petits  murs  ;  ceux-ci  ar- 
rêtent les  particules  de  matière  qui  s'échappent  du  fourneau  de  réver- 
bère par  une  ouverture  y^,  aboutissant  aux  chambres  indiquées.  (  Voye^ 
le  plan^^.  12  bis.)  Les  vapeurs  vont  se  réunir  dans  une  grande  chemi- 
née c,  qui  tsl  commune  aux  4  fourneaux  accolés.  Autour  du  massif 
qui  renferme  ces  quatre  fourneaux  de  réverbère,  il  règne  une  voûté 
a,  h,  sous  laquelle  se  trouvent,  d'un  côté,  les  portes  des  chauffes,  celles 
à<^s  aires  de  grillage,  et  au-dessus  celles  des  chambres  de  sublimation; 
de  l'autre  côté,  les  portes  des  séchoirs.  En  face  de  chacune  de  ces  der- 
nières, s'élève  une  petite  cheminée  (voyez  a,  h^jig.  12)  ;  c'est  une  issue 
pour  les  vapeurs  nuisibles ,  si  elles  viennent  à  sortir  du  fourneau,  malgré 
la  force  du  courant  d'air  qui  les  entraine  ordinairement  dans  la  chemi- 
née principale  c.  Au-dessous  du  massif  des  fourneaux,  sont  pratiqués  deâ 
conduits  de  dégagement  pour  l'humidité;  ils  sont  indiqués  en  noir  sur 
\zfig.  12. 

2."*  Dans  la  division  B  C  àtfg.  12, 

d ,  SLtelier  de  criblage  grossier  :  CfiWagc, 

Lorsque  la  matière  grillée  est  retirée  du  fourneau,  on  la  transporte^  ^'^'  "'  div.BC. 
dans  des  chariots  de  fer,  sur  la  place  de  refroidissement,  qui  est  située 
non  loin  de  là;  ensuite  cette  matière  é.tant  suffisamment  refroidie,  on 
la  charge  dans  des  caisses  de  bois,  dont  chacune  en  contient  un  quintal. 
Ces  caisses  sont  élevées  ;  six  par  six,  dans  des  tonnes  alternatives/;»/^ 
vers  l'atelier  de  criblage  d ,  au  moyen  d'un  tiexxilpj  qui  est  mu  par  des 
hommes. 
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** 


kukickH.KTi-n,  f)i-,5  fî^^.  T2,  U  f^i^?  ctWAt  cJ  n'cît  ^^  ccc  et  prof:';  ini!* b  £r-  rj 
HJ  en  o:Trc  îe  r.'n:  c:  ^i^/.  /-f  réîr.aâoa.  Sur  FemeciDlc  <îe  ces  croîs 
CvA  e.r.'zU,     f:2vrt%  en  re'nirc-cra  ce  q  j!  suit  : 

/....  Deux  gr  .:e$dc  icrsont  îrc.  r«5  lune  conne  Iaatre,eten¥iroa- 
fiiie»  ce  pîincKe-,  Je  vorte  que  le  tout  ne  prcseme  2  rcxtctleorque  iV»- 
pecî  d'jne  gri.nrîe  armoire  de  bo:-:  dans  \ts  ji£.  12  tt  jj,  les  pUnchcs 
de  recou*>rcrr.ent  sont  supposée*  enle.ées;  on  les  volt  dans  b  ,^.  z-/  ; 

^....  Un  e-:c2i?crcond-jîî  du  sol  de  fate.'er  2  un  pinchcr  ;-,  sur  leqacl 
monte  l'ouvrier,  pour  jeter  b  raiL-crc  sur  les  grilles  ;  ii  se  trouve  alors 
pUcé  dans  une  caisse  qui  est  dépoonue  de  sa  iace  intcneure  et  de  sa 
face  su^iérieure  ; 

j....  A  la  partie  infc'rieure  de  chacune  des  gnlles  r,  deux  caisses  amo- 
vibles, entérinées  dans  une  caisse  fbce,  reçoivent  ceux  des  morceaux  de 
matière  qui  sont  trop  gros  pour  traverser  la  grille  correspondante;  les 
ouvertures  carrées  de  cette  dernière  ont  un  demi-pouce  de  côté  ; 

^....  Deux  caisses  couvertes  sont  destinées  à  contenir  les  morceaox 
qui  ont  passe  à  travers  les  grilles;  on  recueille  ces  morceau?ii  au-dessous 
des  grilles,  par  une  petite  porte  située  du  côté  opposé  à  Tescalier  2  / 

/....  Par  un  orifice  garni  d*un  couvercle  amovible,  Touvrier  jctie  la 
matière  sur  les  grilles  /  ; 

(T....  Par  une  sorte  de  cheminée  en  bois,  la  poussière  qui  résulte  du 
criblage  va  se  déposer  dans  une  chambre  voisine,  où  on  la  recueille  ; 
7'....  Le  plancher  déjà  mentionné  supporte  deux  cloisons  de  bois 

verticales  et  parallèles;  (  V^ei  ci  dessus,  2.  ) 

S....  Sur  une  table  de  bois,  on  casse  a  coups  de  marteau  les  masses  de 
matière  agglutinées  qui  nont  pu  traverseras  grilles;  les  ftagraens  ainsi 
obtenus  sont  traités  de  nouveau  comme  il  a  été  dit. 
Crible  fin,  C,  aif/ier  de  criblage  fin,  ou  tamisage.  La^^.  //  offre  un  plan  cjuî 

^'S'  'S'  correspond  à  cette  partie  de  la^^.  12. 

La  matière,  criblée  grossièrement  en  d,  tombe,  par  des  conduis  ea 
bois,  de  cet  éuge  supérieur  dans  la  trémie  ^  de  €;  au  moyen  dune 
coulisse,  cette  matière  n arrive  que  par  petites  portions  sur  le  crible  mo- 
bile et  incliné  / ,  qui  est  suspendu  dans  la  caisse  à  compartimens  tf; 


(  48i  ) 
Chacun  des  trois  compartimcns  de  cette  caisse  reçoit  de  la  matière  d'un  Amalgamatioïc, 
grain  différent;  pour  cet  effet,  le  tamis  d'en  haut  offre  des  mailles  plus  J — * 

serrées  que  celui  d'en  bas,  et  le  troisième  compartimeut  est  destiné 
à  recevoir  ce  qui  n  a  pu  passer  ni  par  le  premier  tamis ,  ni  par  le 
second. 

Le  crible  mobile  /  est  mis  en  mouvement  par  une  roue  hydraulique 
à  chute  supérieure  f;  cette  roue  est  située  sur  ie  même  axe  qu'une  autre 
roue  verticale  f  ,  qui  est  garnie  de  dents  sur  son  contour  extérieur ,  et  sur 
l'un  de  ses  côtés.  Les  dents ,  placées  sur  le  prolongement  des  rayons 
de  1  ,  engrènent  avec  une  petite  roue  horizontale,  qui  porte  des  dents 
par  dessous,  et  qui  est  ajustée  sur  le  même  axe  qu'une  autre  petite 
roue  /  placée  au-dessus.  Cette  petite  roue  /  est  garnie  de  dents  sur  le 
}>roIongement  de  ses  rayons;  elle  engrène  dans  une  lanterne  2,  qui  est 
montée  sur  le  même  axe  qu'une  manivelle  supérieure  et  qu'un  volant 
inférieur.  La  rotation  de  la  manivelle  communique  un  mouvement 
horizontal  de  va  et  vient  a  une  tige  de  fer^  /  celle-ci  fait  osciller  une 
pièce  de  bois  traversée  par  un  boulon  >c'est  ainsi  que  le  mouvement 
est  transmis  au  crible />  qui  est  suspendu,  par  ses  deux  extrémités,  à 
des  chaînettes  de  fer. 

Les  matières  qui  passent  à  travers  les  deux  grilles  ou  tamis  de  ce 
crible,  sont  envoyées  séparément ,  dans  des  conduits  en  bois,  vers  les 
moulins  établis  au-dessous.  Ce  n'est  pas  seulement  pour  économiser.  les 
transports  que  l'on  fait  ainsi  tomber  ces  matières  dans  des  conduits 
fermés  et  garnis  de  portes  à  coulisses  ;  c'est  encore  pour  mettre  les  ou- 
vriers à  l'abri  de  respirer  une  poussière  dangereuse.  Quant  aux  frag^ 
mens  qui  vont  au-delà  des  cribles,  jusque  dans  le  troisième  comparti- 
ment de  la  caisse  (f,  on  les  réunit  aux  rebuts  grossiers  du  crible  d ,  pour 
les  griller  de  nouveau. 

g ,  î ,  atelier  de  mouture,  au  premier  étage  et  au  rejjde-chaujisie :  .        Moulîus , 

Chacun  des  quatorze  moulins  indiqués  plus  haut  est  entièrement  ^^'''*'^^'®^* 
semblable  à  un  moulin  à  blé. 

Sur  la  fig,  iz,  on  ne  voit  en  entier  que  le  profil  d'un  moulin  g.  On 
distingue  son  arbre  tournant  i,  sa  lanterne  2^  sa  trémie  ^>  la  caisse  de 
3»  61 
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Amalgamation,  son  bluteau  -^;  cette  caisse  est  garnie  de  plusieurs  portes  à  coulisses,  pat 
'  lesquelles  on  retire  les  diverses  poudres  detnïneraî  édites Jàtines .  L  arbre 

tournant  /  reçoit  ie  mouvement  de  la  roue  hydraulique  f ,  par  le  moyen 
de  la  grande  roue  dentée  i  ,  qui  engrène  dans  une  lanterne  placée  au- 
dessous  d'elle.  Par  une  roue  dentée  parallèle  à  la  première,  la  rotatîoti 
est  communiquée  à  la  lanterne  2,  qui  £iit  tourner  ta  meule  supérieure 

dans  la  caisse  g. 

Larbre  /  fait  marcher,  à  l'aide  dun  mécanisme  semblable,  un  autre 

jnoulin  h ,  qui  n est  indiqué ,  sur  lajf?^.  12,  que  depuis  lorigne  du  mou- 
vement jusques  et  compris  la  lanterne  destinée  à  faire  tourner  la  meule 
supérieure;  le  reste  est  supprimé  dans  la  figure,  afin  que  l'on  voie  mieux 

ie  moulin  g. 

.  Qjuant  au  moulin  î,  que  l'on  n'aperçoit  ici  que  par  derrière,  la  grande 
roue  dentée  1  lui  communique  le  mouvement,  à  l'aide  d'une  lanterne 
qui  se  trouve  au-dessous  de  la  caisse  des  meules,  mais  qui ,  dans  la 
fy.  12,  est  cachée  par  une  roue  dentée  horizontale,  dont  l'objet. est 
d'engrener  avec  cette  lanterne. 

Dans  chacun  de  ces  moulins,  ce  qui  passe  par  la  toile  du  lluteau  est  la 
^  poudre  de  iminerai,  assez  fine  et  assez  égale  pour  être  livrée  à  l'amalga- 

mation. Qpant  au  rebut,  il  est  de  nouveau  soumis  à  la  mouture. 

3 .°  Dans  la  division  C  D  àtjig.  12, 
Amafgamatîon,  .     kk',  énteUer  ^'amalgamation  (proprement  dit).  Ijsl  Jig.  /(f  offre   la 
ffg.ié^xt?.     '  <^o\xft  verticale  de  cet  atelier,  suivant  la  ligne  xy  de  la^.  1/,  qui  en 

fait  voir  le  plan,  sans  les  tonnes,  dans  la  subdivision  I."",  et  avec  \^s 
tonnes,  dans  la  subdivision  IL** 

On  a  déjà  vu  qu'au  moyen  de  portes  qui  sont  pratiquées  dans  le  puits 
It'  [vûye^h  division  BC  du  bâtiment),  on  peut  communiquer  directe- 
ment des  fourneaux  de  grillage  C  aux  machines  d,e,  qui  sont  elles- 
mêmes  en  communication  avec  les  moulins  g,  h,  i. 

C'est  dans  ie  même  puits  tt'  que  la  matière  mouiue  est  élevée ,  à  l'aide 
du  treuil  ^^  au  niveau  de  l'étage  e,  sur  le  plancher  duquel  on  la  roule  , 
dans  des  chariots,  vers  les  caisses  à  minerais.  Ici^  remarquons  \t^  objets 
suivans: 
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j. .  ••  Chacune  de  ces  caisses  de  bois ,  qui  sont  au  nombre  de  vingts  con-  Amalgamatioii, 
tient  exactement  i  o  quintaux  de  matière;  chacune  est  garnie  d'un  coii-r        P|^^ 
vercle,  et  porte ,  à  son  fond,  une  espèce  de  trémie  (en  pyramide  qua-»- Caisses  à  mmcrais. 
drangulaire  renversée  ).  Au  point  inférieur  de  cette  trémie  correspond 
un  tuyau  de  bois,  terminé  par  un  tuyau  de  culr^  et  enfin  par  une  em* 
.    bouchure  en  tôle.  (  Voyez  /  sur  la  ligne  k  ^ ^fig.  /-?.  ) 

•  ^.;4«  Des  ciijfses.  à  eau ,  ou  réservoirs  en  plomb ,  au  nombre  de  20  » 
sont  établies  entre  des  balustrades  de  bois.  (Voyez^^.  /jet/tf!)  Cha- 
cuno  iJtB  ao  caisses  contient  3  quintaux  d  eau  ;  chacune  correspond,  par 
ta. partie  supérieure ,  à  un  tuyau  de  plomb  propre  à  1  alimenter ,  et  porté 
ii9:i:ob}ndt-»/sa  partie  lnf<érieure. 

:  j  jr.>..  Un  tuyau  de  fer  forgé  part  de  la  chambre  au  mercure y^  etpassô 
aûrJessus  My  tonnes  jf,  ainsi  que  le  font  voir  les^^.  iz  et  ij  pour  deux 
des  quatre  rangées  de  tonnes.  Ce  tuyau  cylindrique  est  supporté  suruii 
petit  plancher,  d'où  l'on  peut  le  faire  manœuvrer,  Ainsi  que  les  robinets 
à  eau  2.  Chacune  At%  portions  dé  tuyau^^  qui  correspond  à  la  longueur 
d'une  tonne. ^^  a. ses  supports  particuliers,  de  sorte  qu'on  peut  h  faire 
tourner. sur  son  as;e,  indépendamment  de  tout  le  reste  du  tuyau.  Char^ 
^une  de  ces  niémes  portions  offre  une  ouverture  en  bec,. qui,  dans  la 
^g.  12 j  est  représentée,  pour  toutes,  comme  tournée  vers  le  haut. 

^.«..  Les  vingt  tonnes  d'amalgamation^  sont  construites  comme  celle  Deuils  des 
qne  hfg^  «  faix  voir  sous  les  lettres  a,  b.  Chaque  tonne  porte,  sur  l'un  **'**^*  ^'  ^• 
de  sts  fondst  (i),  une  plaque  de  fonte>  garnie  de  dents.. (Voy.^/.  12 ^  lo 
plan  a  <ie  cette  plaque.)  Chacune  présente  deux  toiyiUons  (^jj)»  et  un 
orifice YV>^^  que  l'on  ferme  exactement  au  moyen  d'une  bonde  de  bois, 
surmontée  d'un  étrier  de  fer,  {f^ûye^  en  c  la  coupe  verticale,  et  en  d 
le  plan  de  cette  bonde.) 

Les  vingt  tonnes  semblables  reçoivent  le  mouvement  dç.  rotation ,    .  Raudoii  da 

d*Une  roue  hyclraulique  j,  au  moyen  de  la  roue  dentée  j',  qui,  e&t  moatéa  î^^ewk  ^  '^' 
sur.Ie  même  axe,  puis  de  deux  lanternes  a,  qui  sont  placées  au-dessus 

de  j',  et  de  dix  roues  dentées  c\,  c.  (Vpyez^.  12,16 tliy^  Cbaquç 

lanterne  a  fait  mouvoir  cinq  de  ces  roues  dentées  c,  c,  qui  sont  ass.ujet- 

ties  sur  îe  même  arbre ^^^  et  dont  chacune  correspond,  aux. dentures 

des  deux  tonnes. 

6i.. 
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Amaicammioit,  Cette  dispositioo  tH  leii^oe  sensible  pu  le  phn^^  77.  Duis  ce 
^ilfi'  P'*"  >  ^  di^'îsion  1/  fait  voir  le  plancher  qoi  suppone  le  tnyan  /  i  cHc 
montre  en  même  temps  ce  qui  se  trouve  au<iessoiis  des  toBncs,  ceUcs-ci 
étant  supprimées,  tandis  que  b  division  D.^  de  ce  même  plan  Bôê  v<xr 
les  tonnes,  sans  fe  plancher  supérieur  qui  suppone  le  wy^u  j^  (VÎ0;f^ 
Và%%\fig.  12  et  j6J 
ChargnacDtdcs      Pour  charger  les  tonnes  d'amalgunation  ^,  on  fîît  d'abord  parvenir 

***"**'  dans  Forifice  de  chacune  délies  sa  portion  d'eau  (^  quintanx),  ao 

moyen  d'un  long  entonnoir,  c|ue  Ton  ^uste  sous  le  robhwi  de  ceiie 
à€%  caisses  2 qui  lui  correspond  ;  ensuite,  on  laisse  tomber  dans  h  toue 
sa  portion  de  minerai  préparé  (10  quintaux^,  en  abaissant  femboudmire 
/  du  tuyau  qui  se  trouve*  ai^^ss<{ui  de  la  caisse  correspondance  #^  et 
en  recevant  la  matière  dans  un  entomioir  tanné,  que  Ton  place  sor  f on^ 
fice  de  b  tonne. 

Introduction  du      Après  avoir  fait  tourner  les  tonnes  pendant  deux  heures,  on  afomte 
jncrcurc,  le  mercure;  ce  métal,  qui  est  en  dépôt  dans  une  chambre  voisine  w, 

s'écoule ,  au  moyen  du  jen  d'tme  vis ,  hors  de  deux  urnes  de  fonte  dcr 
fer,  dont  chacune  contient  cinq  cpiintanx  de  mercure;  c'est  la  chargé 
d'une  tonne.  Pour  faire  entrer  le  mercnre  sans  perte,  on  emploie  nnr 
entonnoir  qui  est  représenté,  ^^.  22,  de  profil  sous  la  lettre  e,  et  ea- 
plan  sous  la  lettre  i.  Le  tube  qui  termine  cet  entonnoir  eu  ajusté  dans 
l'orifice  d'une  tonne  jf,  et  son  extrémité  opposée  7^  est  placée  ^ons  \€ 
bec  de  la  portion  du  tuyau  j  (jig.  /^^quî  coîhrespond  i  la  même  tonne; 
L'ouvrier  placé  en  v,  et  celui  qui  t%x  devant  les  tonnes  jf,  s'accordent 
dans  lenrs  tnanowivres ,  au  moyen  d'une  sonnette.  De  l'atelier  k  k',  on 

dirige  la  pale  de  la  roue  hydraulique  j,et  par  conséquent  le  mouvement 
de  toute  la  machine. 

Addftkm du frr,       Aax  matins  indiquées  ci  dessus,  on  ajoute  encore,  dans  chaqiie 

...     tonné  ,'CTirn-on  70  livres  de  fer  forgé,  comme  if  a  déjà  été  dît. 
Duréedc  fopé-  '    Le  chargement  des  tonnes  étant  terminé,  on  les  laisse  tourner  pendaïut 

18  heures.  Quand  on  le  juge  nécessaire,  on  peut,  au  moyen  d'une  vis 
de  rappel,  faffe' avancer  l'une  3cs  tonnes  séparément,  de  manière  qu'elle 
n  engifefie  plus  avec  les  roués  dentées  c,  c  qiié  porte  1  arbre  touriutîu 


.w.J 
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4  /y,alibrs  elle  s^irréte^  tandis  que  les  antres  tôttraè»  continuent  lèqr  Amalgamation, 
roution.  .    .  ^•^*- 

Pour  retirer  1  amalgame  d'une  tonne  -^,  on  commence  par  Tarréter  ;        Airtaîgame 
ensuite,  on  ajuste  dans  Touverture  que  présente  sa  bonde  (  voyez  ^^.  22,     ^  ^'^*' 
ç ,  <I  )^  lextrémité  tf^d'uue  cannelle  que  £tit  voir  lajf^.  ^2,  sous  la  lettre  g. 
Cette  portion  (6)  de  U  cannelle  est  de  bois  ;  celle  qui'^fûi  fait  sUite  (j), 
est  un  tuyau  de  cuir  garni  d'un  robinet  à  vis ,  et  termine  par  un  petit  tubb 
de  métal        .  ...  »     .:  - 

Tobt.  étant  disposé  •  convenabfement  i>  on  i^etonme  la  tonne  »  de 
maniçne  que  fiibonde^  se  trouve  tout -à -fait  à  la  partie  inférîeùre 
dans  iaqàeiie  se  rassemble  le  mercure;  après  quelques,  mpmens,  oa 
ouvre  4e  lïobiQftf  tandis  que  le  tube/  est  engagé  dans  un  entonnoir  de 
bois  placé  sur  un  tuyau  qui  va  aboutir  au  conduit  incliné  y,  y  (fig.  t2 

/,  C'est  dans  ce  dernier  conduit  que  lamalgame  fluide  s'écoule,  pour  Chambre  de 
s^  réunir  dansU  chambre  de  filtration  ^;  là,  il  est  reçu  dSns  .des  filtres 
4e  coutil j,au/ond  desquels  reste  I  amalgame  pâteux,  tandis  que  le  sur», 
pbis  du  mercure»  encore  fluide,  va.sç  rendre  dans  une  auge  de  por- 
phyre située  au-dessous.  On  puise  le  mercure  dans  cette  auge ,  à  i  aide  de 
sébiles  de  boU ,  et  on  le  renvoie ,  par  le  moyen  du  treuil  ^^  à  la  chambre 
y,j(^fig'  12);  là,  il  est  employé  de  nouveau  pçur  alimenter  les  tonnes «; 
comme  il  a  été  dit  ci-de^^s.  :^ 

.  L'am^Ig;»me  éts^t  retiré  des  tonnies  ,  et  les  p^q^iicions  .ayant  été      Rendus  de 
prises jppj^r  qu'il  sQrtit  seul,,  il  ^e  s'agit  plus  que  d'obtenir  le  résidu  dCs  *™*8*°^"®°* 
l'amalgamation,  c'est  idire ,  la  bourbe,  qu'on  a  eu  soin,  d'étendrp  d'eau« 
Pour  cela-^  on  tourne  la  tonne  de  manière  que  sa  bopde  se.  trouve 
presque  tout-  à- fait  en  dessous;  puis  on  laisse  écoulerais  rebut  dans  les 
conduits  6 (jig.  12  et  ly).  Chacun  de  ces  conduits  présente  uuçQuvertpre 
placée  en  son  point  le  plus  bas,  à  égale  distance  de  %t%  àtMX  i^xtrémit^s;     ,  •   . , 
c'est  par  cette  ouverture  que  les  résidus  bourbeux  tombent  dans  U 

chambre  de  lavage'  11  (voyez^.  72  et^^).  Nousrçnvoyonsà  lafiçi  de. 
cet  article,  ce.  qui  concerne  leur  traitement  ultérieur.  L'amalggmatiof^. 
proprement  dite  se  termine  par  le  lavage  des  conduits  ((^/ ce  lavage^ fst 
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Amalgamation,  opéré  ao  môyeti  4tft  rcbtt  qUK^  fournit. un  tuyau  cîc  plomb  voisin,  qui 
_.'..'        part  d'un  réservoir  r ,  Indiqué  sur  \^fig.  12.  (Voyez  r  k  k'  j.) 

4  *  D^ns  la  division  DE  de^^./:2/ 

•  ni ,  atelier  de  disûHathn; 

DistiHation  de      \A%fg.  18  et  /p  offrent  les  détails  d*  cet  ateHc^vati  nroyen  d^uii  plan* 
ramaigame    Fjg.  ^  j'^^  élévation^  dWès  une  échelle  plus  grimie  iiufc  cefld  Je  la 

On  y  rëconnoîfra  quatre  fourneaux  semblables,  mais  représentas; etl 
^j^eri  étatt;  à' chaWH'dViff 'se  rapportent  les  objets  suîVam  :  ^  *  ■' 

'    et,  tîroîr  eh  Bois,  qui  jpéui  glIiJer,  à  Taîdé  de  cotif Isses ,  sut l'^ètàKf î  if* 
46ne  iupportef"     ;..;...  -     -.  •  - -...v^.    ^.^î  .v 

'  73 ,-  bassiné  'en  Foilte  de  ffer',  'p6sée  'dans  le  tiroirs ,  ift  ôïîi^ei'te  à  si^ 

^rti^àjpérîêut^';    '  -^.'^u:  A.  ■.:  .v^        •    .  ...  tx:     .    ..      ■    . 

y,  sorte  de  candélabre  en  fer,  qui  est  porté  sur  quatre  piécis;  ef 
posé  dans  la  bassine /3  ;  *      ^ 

^;  ciHq  'rfirîettesèn  fer  forgé,  qui  sont  percées  d*tirt  trou  au  centre, 
et  par- là  susceptibles  d'être  jposée^ ,  Tune  au  dessus  de  Târiitt-e,  sur  fi' 
tjge  du  tatidéïabrc ,  qui  les*  ttilWrse  tofiiteis.  Ces  assiettes  diminuent  dé 
diamètre,  à  mesure  qu'elles  occupent  Ortè  place  plus  élevée  sur  fa  tîge; 

t ,  cloche  en  fohtc  de  fer,  garnie  d*une  armure  en  fer  forgé ,  et  d'un 
crochet  par  lequel  on  peut  félei^er  ou  l'abaisser  à  l'aide  d'une  poulie  et 
d'un  treuil;  ',  - 

^,  porte  en  tolèV'é^c'  laquelle  cm  peut  fermer  îe  fourneau ,  ip!ratid  (a 
cloche  t  est  disposée,  dafis  son  intérieur,  ainsi  que  nbus  le  veirôhi  en 
suivant  fopératlohî 

ô,  pièce  de  bois  que  l'on  place  sur  la  cloche  r,  quïnd  ôiï  f enlève  de 
dessus  le  cindélabrc  y,  la  distillation  étant  terminée.         '* 

Voicî  comment  s^exécute  cette  opération  : 
Exécution  du     '   La  çaîssé  au  et  la  bassine  p  sont  remplies  d^êau  qui  se  renouvelle  con- 
^*^     *  tinuellement  dans  là  caîssie  de  bois ,  de  manière  que  la  bassine  de  métal 

en  soit  toujours  couverte  ;  l'affluence  d'eau  fraîche  a  lieu ,  par  le  conduit 

*  ^.,  aUrdessifs  du  bord  de*la  bâssînte,  et  Feau  3'échappe  d'eHe-méme 
Hors  du  tiroir  a.  Ce  tirdrr  ce  Jftam  disposé  dans  le  fbornean^  et  les 
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assiettes  S^  éUnt  chargées  de  boules  d'amalgame  (environ  dt  3  quintaux  Amalgamation, 
en  tout) ,  on  ajbaiste  la  cloche  a daas  i'eau ,  jusque^  iiurfla partie  inférieure  '^*' 

ilu  candélabre  y  qui  devieiU;son  siipport.  Sur  le  rebotdi^qui  détermine  le 
fond  du  fourneau  proprement  dit  »  on  établit  une  plaque  de  fer  circulaire 
et  percée  d'un  trou  par  lequel  passe , là:  çloçhe.  Sur  cette  plaque,  on 
allume  des- copeaux  de5apin;-pui5\on  ferme  la  porte  ^,  jqui^est  revêtue 
d'argile  intérieurement  :  alors ,  on.  place  iei  combustible  dao^  l'espace  n 
du  fourneau  ;  on  conduit  doucement  le  feu ,  d'abord  avec  de  la  tourbe^ 
ensuite  avec  du  charbcu^  de  bois  ;  la  'Cloche  rougit,  le  mercure  se  voIa« 
tilise^  puis  il  retombee,.'efi  gouttes  métalliques ,  dans  la  bassine  fi ,  dont 
il  va  occuper  le  fond.  Au  bout  de  8  heures  environ  «  quand  on  n  entend 
plus  les  gouttelettes  de  mercure  ^tomber  dans  l'eau,  on  arrête  le  fea; 
lorsque  la  cloche  est  rçffoidie,  on  l'enlève  ;  on  ôte  les  assiettes  <A  de 
dessus  le  candélabre  y;  on  retire  celui-ci  de  la  bassine  )3  »  et  alors  on 
entraîne  hors  du  fourneau  le  tiroir  ce.  Cet  état  de  choses  est  représenté 
jjr^.  iS.  (Voyez  tc/B.) 

K  faut  ensuite  faire  écouler  l'eau  qui  couvre  le  mercure  dans  la  bas-     Mercure  récu- 
sîne  ^,  achever  de-  nettoyer  le  métal  avec  une  éponge,  et  enfin  Ten-  ^^* 
voyer,  au  moyen  du  treuil  ^^  dans  la  chambre  v,  où  il  est  employé  de 
nouveirci  pour  le  service  des  tonnes. 

'  Qpant  à  l'argent  impur  qui  reste  sur  les  assiettes  J^ ,  on  le  fond  dans   Argent  obtenu. 
des  creusets  de  terre  dTps ,  afin  de  l'amener  aune  teneur  uniforme ,  sjit 
laquelle  on  puisse  en  établir  le  compte;  puis  on  le  coule  en  gâteaux 
de  4o  à  50  marcs,  dans  des  capsules  de  fonte  de  fer;  ces  gâteaux  sont 
ensuite  soumis  à  la  coupellation  en  grand.  (  Voy^i  ci-dessus ,  pag.  379.) 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  du  lavage  des  résidus,  qui  s'opère     Lavage  des  r^- 
dans  l'atelier  H'.  {  V^ei  la  division  C  D  de  //.  12.  J  '  .  ^^^;  ^*-  '^^  ^ 

La/^.  2û  offre  l'élévation  de  l'appareil  employé  pour  ce|  objet;  elle 
est  prise  perpendiculairement  à  celle  que  présente  hjîg'.  12. 

l^Jig.  21  offre  un  pl^n  qui  correspond  à  la^^.  ^o. 

Une  roue  hydraulique  (12)  est  traversée  par  tin  arbre  tournant,  sur 
lequel  se  trouve  aussi  une  roue  dentée,  verticale  (n)*  Celle-ci  âjt 
mouvoir,  au-dessus  d'elle,  un  çyliâdr^e Ijipirizoplé^l  (V^^  p9r  Je  moyen 
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Amalgamation,  d*une  lanterne  verticale  montée  sur  le  même  axe  que  le  cylindre  lo.  Le 
*'        même  mécanisme  existe  à  droite  et  à  gauche  de  la  roue  hydraulique  ; 
mais  les  figures  ne  le  montrent  que  d'un  côté. 

Sur  chacun  des  deux  cylindres,  horizontaux  (ïo),  sont  établies  ver- 
ticalement deux  TO\it$(8),  qui  portent  des  dents  sur  le  côté  ;  chacune 
de  celles-ci  engrène  dans  une  roue  dentée  (jf)  située  horizontalement: 
ces  deux  dernières  roues  dentées  Y <^  et -^^  sont  les  seules  qui  soient 
visibles  dans  la^^.  12.    . 

La  roue  dentée  horizontale  (p)  est  traversée  par  un  cylindre  vertical , 
auquel  est  fixée  une  sorte  de  herse  /formée  de  barres  de  Fer  iiée^  entre 
elles.  Cette  herse  pivote  circulairement  dans  une  cuvé  â',  qui  contient 
les  résidus  d  amalgamation  soumis  au  lavage.  Ilexiste  une  semblable 
cuve  pour  chacun  des  conduits  de  bourbes  (f,  fig:  12  et  ///et  par  con- 
séquent lappareil  entier  en  comprend  quatre. 
CuTcs  de  Javage.        Chaque  cuve  0  reçoit ,  par  un  conduit  6,  les  résidus  de  cinq  tonnes; 

un  réservoir  s,  placé  près  de  là,  fournit  l'eau  nécessaire  pour  délayer  cer 
résidus  au  degré  convenable. 

Le  long  de  la  cuve  0  sont  disposés  huit  robinets ,  qui  sont  placés  à  six 
pouces  Tun  de  l'autre.  Quand  on  juge,  d'après  plusieurs  essais  successifs, 
que  la  herse ,  en  tournant  au  milieu  des  résidus  bourbeux, -a &u|Iîsam* 
ment  déterminé  la  précipitation  du  mercure ,  on  laisse  écouler  ces  résidus; 
pour  cela,  on  ouvre  d*abord  le  robinet  supérieur,  et,  de  proche  en 
proche  ,  ceux  qui ,  étant  placés  au-dessous ,  correspondent  à  à^%  tranches 
successives  de  matière  bourbeuse. 
Produits  du  Ccs  résidus,  à  mesure  qu'ils  s'écoulent,  vont  se  rendre  dans  ijts  ré^ 
^*^**  servoirs  qui  se  trouvent  hors  de  Tatelier.  (Voyez  f^*  fig*  tt.)  De  ces 

réservoirs^,  la  partie  liquide  passe  dans  un  atelier  particulier,  o\x  l'on  en 

retire  le  sulfate  de  soude  par  l'évaporation  ;  la  partie  solide  reste  àzn^  le 

fond  de  ces  réservoirs ,  d'où  on  la  retire  de  temps  en  temps. 

Quand  on  a  retiré  ainsi  les  résidus  bourbeux  des  cuves  de  lavage, 
depuis  le  robinet  supérieur  jusqu'au  cinquième  ou  au  sixième,' le  travail 
est  terminé  :  on  laisse  le  mercure  dans  le  fond  des  cuves;  on  ne  l'eii 
retire  que^ous  les  mois,  pour  le  renvoyer  à  la  diambre  de  dépôt  y^çi 
l'eipployer  de  nouveau  dans  l'amalgamation,  «  > 
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EXPLICATION   DE   LA  PLANCHE    6x.    ,  DistillATIôm 

* '■  du  mercure, 

L(rm^  /î  meratre  d'Idna  en  Camiûte,  Trattemetit-des  Minerais  de  jinc  etî         Z^ 

diverses  contrées.  Traitement  des  Minerais  d^àktimàin^f'^dècûbàii/'^ 
"  drarsenic ;  -—de  bisrnutK.'\  •         .-,-    .  , 

Usine  à  mercure  d'Idria  en  Carniole. 


•    f    #  g^  *  ^ 


.   ^Ç^^/f  f  A^^*^  ^^  p'*  ^3  i^^pi'^scntentlçs  appareils  aistjtiatojres ^^^       Appareih  dî$* 

existent  danst^u^ihe  d'Idria  eaCarnipIe«)POur  le^traîtemetit  des  minerais  ^''J*^"^«  •  %•  ' 

de  mercure  par  la  méthode  a^ctùeile.  Cette  méthode ,  dont  nous  avons 

différé  rexplication^  en  considérant  les jf^..^  à /^  delà  pi.  62,  fut  sub's* 

tituée  avec  succès ,  vers  i  année  1^79,4*  aux  anciens  procédés  qui  ontét/é 

rappelés.  Les  fourneaux  dont  elle  exige  femplôi,  sont  les  plus  vastes 

appareils  de  la  métallurgie.    .  .  m  ;  ,  t     .   :  ,  '^ 

•  L'usine  dldria  renferme  deux  fourneaux  de  ce  genre;  chacun  d'  ux 
.es.t  contenu  ci<in$  un  bâtipiçt^ttpartiçMiier.  Inous  avons,  déjà  vu,  au  sujet 
dps.pt.  20  et  21 ,  quelle  est.ti  nature  ^e^  mineras  ile  cet  endroit,  et, 
au  sujet  de  la  pL  4^  >  ^^  ^^^  '^  mode  de  préparation  mécanique  auquel 


minerais. 


sèment. 

On  djstingue.dan^JV^inc»  i.^Ies  miner^iis  en  gros  blotis,  fragmens     Classeroent  des 
ou  éclats.dpnt  I^  ypl^me  varie  depuis  un  pied  cube  environ,  jusqu'à  la 
grosseur  dune  noix;  2^  les  minerais  menus ^  en  morceaux  dont  le^vp^ 
Iqme  varie  depuis  la  grosseur  d'une  noix  jusqu'à  celle  du  çdoindre  ^âm 
dépoussière.  ,. 

^,j. La  première  classe  (celle  dts  minerais ^^s)  comprend  trois  subdivi- 
sions principales ,  savoir  : 

(a}  Les  blocs  de  locbe  métallifères,  extraits  ^e  la  mine  en  cet  ^ut  : 
cette  espèce  de  mitieiai  est  la  plus  abondante,  comme  la  plus  pauvre; 
die  ^Ctrend  ordinairement  ei^m«^î}ire. qu'un  pour  cent  de  son  poids; 
*  3.  62 


Distillation        ^ij  Le  mercure  sulfuré  massif:  ce  minerai,  qui  est  le  plus  riclie  et  le 
>  Pi  j5  P'^^  Tzre^  donne  en  mercure ,  par  I  essai ,  jusqu  a  bo  pour  1 00 ,  lorsqu  il 

- —  est  choisi  ;  mais  se'  troliva^nt  presqoe  toujours  mêlé  avec  des  minerais  tfy 

quaji(gjnfé4eujrç^(iI^,<^çqd.ordîn^^^  pas  plus  ,de,4P  pour  loo; 

("cj  Les  divers  fragmens  ou  éclats^  qui  proyîenuent  du  cassage  et^du 
triage  At^  morceaux  extraits  de  Ia.mineL.:  la  teneur  très-variable  de  ces 
fragmens  parcourt  tous  les  degrés^  intermédiaires,  depuis  i  jusqu'à  4o 
pour  100. 

1^. seconde clawe  f celle  des /ai/î^w/V  w^/îi/^),  comprend  : 
Caj  Les/ragmens  qrf  .éclats  qui  proviennent  directement  des  ateliers 
'  o  exploitation^ étant  extraits  de  la  jnine  a  1  ctat  de  menu  [dit  gnwenkletni  : 
la  teneur  moyenne  de  ce  menu. est  de  10  à  1 2  pour  1 00; 

féj  Les  noyaux  de  mînerii  [dfts  iéni\\quç  Ton  séfiàre  sûr  le  criblé  pair 
dépôt.  {Vûye7  pi.  46>^^-  ^^')  Au  mbyèn  de  cette  manîpuration V Hs 
rendent  jusqu'à  3  2  pour  1 00  ;  ^       *  -  *'' 

//)  Enfin  les  sables  tft  bourbesidits  fchrtch\\  que  Ton  obtient  dlEihs 
les  ateliers  de  prépmtton  mécanique,  en  y  traitant  les  minerais  les  plus 
pauvres,  à  raidedu'Tbbcard  et  des  tables. dé  Iâvag|é.  [Vayi^^i^X.  ^(^^fig^p 
a  //.  )  Ces  minerais  préparés  tienniçht  constamment  au  moias  8  dis  mer- 
cure pour  100  de  scblich.  .4 
.Modifications  Deùx  procédés,  pu  plutot'deii^^mddiâc^tions.d'un  même  procédé, 
duprocetic.          sont  en^ployés,  dans  1  usiné  J^riappolifja  distillation  de  ces  divetis 

mîiieraîs.  ouîVànt  -ruri  de  ces  procéda  ,*<fui  est  le  plu^l^ncien ,  le  four- 
neau est  disposé  de  manière  à  recevoir  àla-fois,  mais  en  des  places  diffê- 
M  :  rentes,  les  mitletais gros  àe  la  première  classe ,  arranges  sur  des  voûtes  i 
jour,  et  lés  minerais  menus  d^  îa  seconde  classé*,  contenus  dâiis  des  vases 
&' terre.  Suivant' l'autre  procédé,  iqùî  na  été  essayé  que' depuis  quelques 
années  (vers  1813),  la  cdrtstfùctîoh  cfeTuiî*' dès  deux  fourneaux  est  lilo- 
dïfiée  de  telle  manière,  qu'on  y  traite  séparément  et  exclusiVemènl  lès 
'mîtierals  theniis,  déposés^sur  des  vôûrès  continues,  sans  employer  aucun 
vase  de  terre.  '"     '  * 

EDscmbte  des  •     Dani^  les  deux  tà^,  1Vpp;ire{I'présente  Ta'spéct  général  qui  est  indiqué 
loumcaui,  %.  ' .^^^i^^^jf^^  jj  '2,^;  Cette  déhïîhie  i%tfreietf  fill^^ttfl'atc'riew^^ 

lî'ofire'  cependant  qu'unij/eù'plu^l^^^ihbitiér'mâis  cette  x^^     suffit 
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potir  notre  objet,  parce  que  la  partie  sopprîmée  dans  la j^.  j ,  est  en    DisniLATioir 
tout  semblable  à  ce  que  Ion  voit  de  Fàt^tre  côté,  çomnie  le  montrent      ^^*7t!^* 

Pour  fexécutton  dii  premier  procédé'/'Ià  bartîij'GHt  K  de  l'appareil 
^)f^.''/^^!part!e  qui  constitue  te  fourneau  prripremehi  dit;  cft  dont  la jl^.  ^ 
offre  une  secornde toùpe  Verticale,  est  rempfacéé "^ar  fa' côrisfruction 
que  Ie$^^-/  et  /T font  voir  ati  moyen  dé  deux  coùj^es  Vertîcâlès:  pour  \6 
secotid  pik)cédé,  le  fourneau  est  dans  Tétat  qu'indiquent  \t%jig.i  à  4* 
Ainsi,  au  moyen  des ^^.  /à  6,  on peot  se  faire  une  idée  exacte  de  char 
cun  des  deux  appareils  doubles  qui  existent  dans  Tusine  dldria. 

On  y  distinguera  les  objets  siiivans  :  ; 

a  9  entrée  de  la  cBauffè  b  du  fourneau.  Dans  cette  chauffe  on  brûle     Déuili  des  r^. 

du  bois  de  hêtre,  mêlé  d'un  peu -de  sapin;  '*  * 

*  • 

C,  entrée  du  cendrier  qui  s^étend  aû-dessoui^;"!  ' 

d,  espacé  dan^  lequel  les  minériis^  ^^nt  déppiég,  sditsur  les  sept 
voûtes  (i  à  y)s  qu'indiquent  \t%jig:  i  ti%,  soit  sur  lès  trbîs  vo'fitès  j^/  à  j/^ 
que  Ton  voie  dans  les^^./fet^/*  ^    '  -^ 

C,  è',  cdnduîts  en  briques,  par  Wijîitfls  là  fûîiîîée  du  cbmbustlble  et 
les  vapeurs  de  mercure  volatilisé  se  rendent,  d'un  côté  dans  les  chambre^ 

ajccessives  I ,  K ,  et  de  l  autre  en  r  ,  K  ; 

mettent  la  circulation  àsL%  vapeur^^. depuis  le  fourneau  ptQpfpmept  ^U^ 
a,  h,  C,  ({j  iusqu!a^x  cheminée^,!  i  et  j'i.  La/Jf.  /  et  \ftjig-ii  r/en^ent 
sensible  la  disposition  dç  ces  ouvertures^  d^  <;ha|que  ,côté  d'unmefn^ 
fourneau,  et  dans  chaque  moitié  de  l'appaçeil.  Cet  appj^reil  .est  dpuble^ 
comni.e  le  montre  l^jigf^j  sur  Iji^uelle  les.esp^^çes  non  ^ffecté§,  de  jej(trcys 
indicatives  sont  absolument  semblables  aux  espaces  iDentionnés^i-dessi^s 
et  ci-après;  , 

i;n  I  m'y  bassins  de  réception,  disposés  devant  Ja  portes  de  chacun^ 

des  chambres  i,hft\  k!  :  c'estlà  que^se  rend  le  mercure  condensé 
qui  s'écoule  hors  des  chambres; . 

62.. 
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DisirLunoN    m,  afin  ^u*il  s^ëcoule  vers  une  chambre*  cortiniune  O^  suivant  rinclî-^ 
^vTc^^^'     o^î^on  qui  est  indiquée  sur  Jaj^,  2 par  des  flèches;  . 

O  f  emplacement  de  la  chambre  au  mercure  :  là ,  ce  métal  est  reçu 
dans  une  cuye  '^e  ptîrphyre  s'on:Vyy  puise  ensuite  ;  pour  1  emballer  ^  par 
portions  4^  59Pu  de,  i  oo  livres,  dans  des  peaux  de  mouton  préparées  à 
l'alun  ;apfè^  quoi  ces, ^Ik^  de  mercure  sont  ficelées  et  cachetées  avec 
soin»  puis i^fermées  dans  des  ifixils  destinés  an  commerce.      -.-./■  .y 

p ,  p',  arcîeaux  de  voûte  ^  iiàos  lesquels  on  peut  circuler  autour  Ju 
fouroèau  cl^  b>  C,  au  rez-de-chaussée;  sur  ces  arceaux  sont  établis  dei^ 
planchers;.:  ;  ;  •       /i  ..  ;,!.  i.:..j,.'  •    ;  ^^  .^1.  :ij-     v,  .  .  '     j 

C[,  q',  voûtes  des  étages  supérîemrs^f.  ^-  ;  ;/.:  l,        ''> 

;      '.\J.Â  ^'t  vOÛjt€!S,q»ippçmat|enj,,laçç^  de?  çoï^dwts.e,  e';        .   _  ,■ 

S,  s'  et  t,  t',  entrées  des  pb«HM>i:^s  £j  k/et  I  ,.k'^  ce^  ouvertûrjss 
doivent  être  fermées  pen^^ntj^a  distiUation; pour  cet  .effet,  sur  chacune 
d!ejles  pn^iyu^çe^une  p^rte  ^^ipP'^jkJ^l  ç^st  armée  4e  ferrures,  et  enduite 
d'un  lut.pu.  jmortier jdWgile  et  ^exliaux;  .    .  „    , 

u ,  u  (y^.  jj,  entrées  des  voûtes  i  k  ^  du  fourneau  rep^ésejaté  .par 
Jes^^  /^à  ^^\  cep  çuxertures^orjt^hipçrçéti^uement  fermées^  comme  les 
précédentes; 


V 


V,  v',  ouvertures  supérieures  des  chambres  :  elles  sont  fermées  pen- 
dant l'opération  par  ds^  bpu,cKojis'Ipt^s;  on  Tes  ovfvrp  ensuite,  quand 
ileb  eW  ËésfdÀî;  pôuf  faiciTiter  fe  refroidissement  de  l'appareil,  et  pour 
«CueîlKr  iâ^lsuie  mercutielle  qiji  sY  est  déposée;  ;    j  .     . 


**î^i  /•'"•  ' 


::»^L^< 


X^,y,  z  f^^.  ^Jj  ]plahchérs  qui  corfespokident  aut  entrées  U,  \i  des 
Vbôtésir  à/.  On  parvient  à  tes  plafichers  par  des  escaliers  établis  dans 
fe  diverses  parties  du  bâtiment  qui  refiferÂie  tout  l'appareil,  l^z  même 
d?Sp0si1î6n  alîëu  rèiativéftierit  aux  trois  voûtes  du^ fourneau  qui  est  repré^- 
^wnré'pai'ies"////et  ^.' '*i     "-^^     •  '* 

Emploi  de  î'ap-       Jetous  maintenant  un  coup-d'œil  sur  l'emploi  de  cet  appareil,  en 
^*  '  '^-^      •  commcnçarf t j^  le  procédé  âuc^el  se'i^âpportent  ces  mêmes  figures. 

Sur  la  preiînrère  vioûte^  dy  ftmi^nfeau  (jig*7  ty6)/oxi  établit  les  plus 

gros  blocs  de  roche  métallifère,  et  par ^ dessus  oh  dispose  tes  fragnrenrs 

miAx^  voiûminèlix>  eâ  Matliîlfla^  )Nir  tes  écllîlfi  des  moindre  diiiieiisi(>n.s 


Distillation 
du  mercure. 
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que  présente  cette  même  classe. des  ^r^je  minerais.  Entre  ces  morceâu)(| 
on  ménage  des  vides  propres  à  faciliter  Ig  çircgiatiop  de  la  flamme,  et  à 
Êivoriser  la  combustion.  Tpute  la  capacité  qui  $e  trouve  entre  la  voûte/ 
et  la  voûte  .2  est  ainsi  remplie  de  gros  minerais ».à-pep-près  comme  cela 
se  pratique  pour  la  disposition  de^  pierres  dans  les  fours  à  chaux. 
•/  La  seconde  voûte  (2J  reçoit  des. usinerais.  m,enus,;  ils.  sont  répartis 
dans  des  écueiles cylindriques ,  die  terre  çuitç,  quj^çnt  enyirQn  i  o  pouces 
de  diamètre  et  5  pouces  de  profondeur.  Oa,. dispose  ces  écue(Ies  les 
imes  sur. les  autres,  dans  la  capacité  qui^se  trouve  entre  les  voûtes  2  et 
jj  en'commençant  par  celles  qui  contiennent  les  fragmens  dits  menus  et 
payaiiXjCl  en  terminant ,  à  la  partie  supérieure ,  par  les  sables  et  bourbes , 
ditsscA/icA. 

Quant  à  la  troisième  voûte  i^^^  ce  sont  chcore  de^  écuelles  remplies 
de  schlich,  que  Ton  place  dans  la  capacité  qui  lui  correspond;  on  en 
.dispose  aussi  quelques-unes  sous  les  voûtes  latérales  qui  couvrent  les 
conduits  6 ,  €  '  :  mais  ordinaîremei^i  les  matières  placées  sur.  ces. conduis 
n'éprouvent  qu'une  distillation  incomplète,  de; sorte  qu'ilfjiut.lçç  ^?^Hpf 
une  seconde  fois.  .u 

Le  '  chargement  des  foiiknêaux  est  exécuté ,  ainsi  <{ue  leur  évaaiation , 
ipar  une  compagnie  d'ouvriers  de  la  mine;  suivant  un  ancien  usage  de  fo^nieaux 
l'établissement  d'Idria,  tous  sont  appelés  tour  à  tour  à-^g  trayail,,ll  est 
«alloué  i  la  communauté  des  minexirs,  pour-chaque  qiij^lid^mercure 
H^btemi,  une  somme  fixe  (de  2  florins. 35  kreiita^er9)jq.Ml  est  répartie,  à 
la  fin  de  l'année^  entre  tous  les  ouvriersi,  au  prorata  du)faj(aîrf  dc>Ja  classe 
à  laquelle  èhacun  d'eux  appartient*  ..     -*    .;.     ^ 

En  trois  heures  environ,  un  atelier  de  quarante /hommes ,  qui^coni-     Détails  d 
prend  ia  douzième  partie  des  ouvriers  de  la  mine,  a-6nï„  dès>le  ,tnatiri  ,.opéniiion. 
jde  charger-  les.  deux:appareils  doubles,  et  de  fermer  lOMtes  les  ouve;r-    '    '-  -    < 
tures,  à  l'exception  de  celles  des  chauffes;  cela  £iit?,  .qii| allume  vn  feu 
-vif  de.  bois  de  hêtre.  Toute  la  masse  étkat  échaufféç^Jj^  mercure  $u(furé 
se  vaporise;  cette  substance  se  trouve  aiors  en  comact  avec  une  pprtiofi 
de  gaz  oxigène,  qui  n'a  pas  été  absorbée  par  la  combustion;  il  en. ré' 
^sulte  que  lç:souâ:e  brûlé  %e  convertit  en  acide.syIfurei)Xj/ta2^i&.que,£e 
mercure  ^  devenu  libre  ^  passe  ^  avec  les  autres  vapeurs  ^  dans  les  cl}a^£|$ 


CfMrgemetffdes 


une 
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Distillation    où  il  se  condense ,  et  se  précipite  à  une  distance  plus  ou  moins  consi-» 
pÎ%^'^*'     déràble  du  foyer;  en  même  temps  une  suie  de  mercure  oxidé  [dite 
' —         shipp]  se  dépose  dans  ces  mêmes  chambres ,  lajit  sur  leurs  parois  qui^. 
sur  quelques  planches  dont  leur  partie  inférieure  est  couvierte. 

Consommation.       Un  chargement  complet»  pour  les  deux  appareils  doubles^  esX  conit 

posé  de  looo  à  1300  quintaux  (poids  de  Vienne)  déminerai,  tant  gros 
que  menu ,  y  compris  1 5  à  60  quintaux  de  suie  [stupp^J  qu  on  y  ajoute^ 
et  qui  contient  ordinairement  50  pour  1 00,  en  mercure. 
Combustible.         Pour  traiter  cette  quantité,  on  brûle  36  à  45  mètres  cube^  de  bois 

de  hêtre  (ou  4^5  toises  cubes,  mesure  dldria). 

Effets  observés.        La  distillation  dure  10  à  12  heures;  le  fourneau  jest  alor^,  dans 

presque  toute  sa  hauteur,  au  degré  de  chaleur  que  Ton  indique  parla 
dénomination  de  fûnge  cerise.  Le  tirage  de  la  flammé  s'opère  avec  rapi- 
dité, malgré  les  longs  circuits  qu'elle  est  obLigie  de  Ëiire  dan^^Ie  vaste 
espace  dies  chambres  (f,  g,  h,  i ,  |),  Cet  effet  paroit  provenir  de  ce 
^e  le  mércute  et  les  vapeurs  qui  résultent  de  la  combustion,  éprouvent^ 
eti ^è  cohdèhsant^  une  diminution  de  volume  assez  considérable  pour 
déterminer  une  forte  aspiration  de  Tair  extérieur  vers  le  foy^r, 

ProfWtcu^afeiQs.  f .  Le  ^o(Iûît<l'uiï chargement  complet»,  indiqué  ci-dessus,  tst  de  80  à 
^^  '  po<]uîmaux  de  mercure  coulant;  il  en  résulte,  en  outre»  de  la  sm^ 
invercurieflél  qâi  ^st  dé  nouveau  mise  à  profité  Qiiand  la  distillation  est 
^ermFnée,  lei^frtiidissement  complet  du  fourneau  exige  5-  à  6  )our$;, 
'sufvant  là  sfifi§oil'.!^e  îY^est  qu'ap;ràs  ce  laps  de  temps. que  la  compagnie 
d'ouvrier^  hteiWîOnnéè  ci -dessus  procède  à  en  retirer  Jes  résidus  de 
l'opération.  Chaque  fourneau  exige  dors  quelque  réparatido,  de  sorte 
qu'en  général  on  n^y  peut  exécuter  qu'une  distillation  par  semaine. 
Empfof  tfêTap-      Aprèsl  ce  qui  précède ,  peu  de  mots  suffiront  pour  expliquer  le  second 

para ,  ig.i  4.   p^^ç^^j^^^.  auquel  se  rapportent  particulièrement  Icsjtf»  /  et  -^  (^C>^ 

GHIK).  Le  but  dé  cette  disposition  est  d'éviter  l'empkii  dès  écuelles 
fi'agfles  et  dispendieuses,  dans  U  distillation  des  menas  minerais.  Voitr 
(Cela ,  les  voûtes  à  four  du  premier  fourneau  (^^3*jip S ,  tT/sont  rem- 
placées par  des* voûtes  pleines  et  très-jurbaissées  ^/  à  7,^g*  i  et  ^);  il  en 
-l^ulte  que  la  flamme  de  la  chauffe,  s'élève,  en  serpentant,  de  Tune  à 


•   '  (  »t  ^  A 
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Ceit  imfiiédiatcment  sur  le  sol  de  ces  voûtes  que  Ton  répand  les  mé-  Distillation 
nus  minerais ,  au  moyen  d'un  tuyau  de  bois,  ajusté  dans  le  passage  que  «mercure, 
toutes  présentent  à  leur  somiiiet.  Un  enfant  s'introduit  dans  chacune  — «^ 

d'elles  successivement ,  pour  étaler  la  matière.  Quand  l'aire  de  la  voûte  ^^  mcnu.^^^^^ 
j  est  ainsi  chargée  de  menu  et  de  noyaux  de  minerai ,  on  établit  un 
bouchon  de  terre  sur  l'aîre  de  la  voûte  z,  et  l'on  y  répand  la  matière , 
en  procédant  ainsi,  de  bas  en  haut,  jusqu'au^  voûtes  supérieures,  qui  ne 
reçoivent  que  des  minerais  à  l'état  de  schlich.  En  même  temps,  on  a 
soin  de  donner  une  moindre  épaisseur  aux  couches  de  minerai,  à  me- 
sure que  les  voûtes  qui  les  supportent  sont  plus  éloignées  du  foyer  b. 
Le  reste  de  iopéralion  ne  diffère  pas  de  ce  qui  a  été  dit  concernant  le 
premier  procédé. 

Le  nouveau  mode  n'est  pas  exempt  d'inconvéniens  :  les  voûtés  Inconirénicnsciu 
exigent  des  réparations  fréquentes  et  difficiles  ;  dans  un  appareil  double,  »»o^^«*'* "^®^«- 
oti  ne  traite  à-Ia-foiâ  qu'environ  4oo  quintaux  de  schlich  mêlé,  en  con- 
sommant 2  toises  cubes  {-de  bois. Ce  nouveau  mode  exige  plus  de  temps 
et  plus  de  combustible  que  l'ancien  ;  quelquefois  les  schlichs  traités 
ainsi  ne  sont  pas  entièrement  dépouillés  du  mercure  qu'ils  contenoieht 
avant  l'opération;  vu  le  prix  de  ce  métal,  l'économie  des  écuelles  de 
terre  peut  devenir  coûteuse.  Ainsi,  le  nouveau  mode  ne  peut  être  con- 
sidéré comme  adopté  définitivement.  Quoi  qu'il  en  soit,  terminons  ce 
qui  concerne  l'usine  d'Idria  par  quelques  résultats  généraux  qu'elle  a 
présentés  pendant  le  cours  jd^urie  abnée  entière. 

En  1812,  on  a  opéré  sur  56686  quintaux  46  livres  de  minerai  Résultat  annuel 
de  toute  nature,  et  sur  1676  f[uîn(aux  85  livres  d'oxide  grisâtre '^**"^*^' 
fstnpj^]  ;  le  tout  'a  produit  449 1  quintaux  de  mercure  :  c'est  8  ^  ponr 
-'fCOjTrdatîvement  au  poids  total  des  matières  employées,  qXiî  est  de 
58362  quintaux  31  livres,  pour  le  minerai  et  l'oxide  considérés  ert- 
•semble.  Le  rapport  qui  précède  se  trouve  augmenté  par  la  teneur  con- 
sidérable d^s  oxides  riches  qui  proviennent  eux-mêmes  des  minerais;  il 
se  rédurroît  47-^  pour  1 00 ,  si  l'on  se  bornoit  à  comparer  le  produit  en 
mereuW  avec  les  minerais  employés. 

Outre  c€  produit^  on  a  obtenu  340  quintaux  de  mercure,  par  fa      Suies mcrcu- 
distiilation ,  exécutée  séparément,  des  suies  recueillies  dans  le  rambiiage  '^^'^^* 


Distillation    annuel  ides  appareils;  enfiii,  l'essai  des  minerais,  qui  s'opère  dans  un 

^^PiT^**'     petit  fourneau  analogue  à  celui  que  représente  la  pi.  62  (fig.  i  i  jXà, 

J — '         procuré  un  quintal  de  mercure.  Ainsi,  dans  l'usine  didria,  le  produit 

total  de  Tannée  181 2  a  été  réellement  de  4832  quintaux  dé  mercure -, 

l'exploitation  de  la  mine  étant  disposée  pour  une  production  de  |ooo 

quintaux,  ainsi  qu'il  a  été  dit  tom.  II,  pag.  348. 

Produit  en  métal.       Comme  cette  quantité  de  métal  (  4832  quintaux)  provient  toute  en* 

tière  de  ia  quantité  de  minerais  qui  est  indiquée  ci-dessus  (  56686  quin- 
taux 46  liv.) ,  on  voit  que  ces  minerais,  après  avoir  subi  une  préparation 
mécanique  très-soignée,  rie  rendent  en  métal  qu'environ  8^  pour  ïocx, 
Consommation      Dans  la  même  année  1 8 1 2  ,  la  consommation  dé  combustible,  pour 

de  combustible.      ,  •        j       r  '^2  j        z     *    •  t        j     l    •  •*     • 

le  service  des  fourneaux,  a  été  de  260  toises  cubes  de  bois,  principa* 
lementde  hêtre,  qui  équîvalentà  56160  jpiéds  cubes,  mésurede Vienne. 
Ainsi,  i.""  pour  traiter  un  quintal  de  minerais  préparés,  on  consomme 
un  peu  moins  d'un  pied  cube  de  bois;  2.''  pour  obtenir  un  quintal  de 
mercure ,  on  consomme  1 1  pieds  cubes  —  de  ce  combustible. 
Produits  mer-  Une  partie  du  métal  obtenu  dans  l'usine  que  nous  venons  de  consi- 
dérer ,  y  est  employée  pour  la  fabrication  de  divers  produits  mercuriels, 
dont  nous  avons  déjà  indiqué  la  nature  et  la  quantité  {vt^e^  tom.  II, 
pag,  352);  mais  il  n'entre  pas  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  d'exposef  les 
détails  des  procédés  qui  appartiennent  à  l'industrie  manufacturière. 

Traitement  des  Minerais  de  zinc ,  en  diverses  contrées. 

D1ST11.UT10N  Le  traitement  des  minerais  de  zinc ,  à  l'effet  d'en  obtenir  directement 
PlTz^'  ^^  métal ,  est  devenu,  depuis  quelque  temps,  l'objet  d'une^ industrie  ac- 
; —  tive  et  profitable  :  dans  plusieurs  contrées,  on  a  reconnu  que ,  pour,  (a 
fabrication  du  laiton ,  ou  cuivre  jaune ,  il  étoit  plus  avantageux  de/ondre 
le  zinc  métallique  avec  le  cuivre,  que  d'employer  l'oxide  de  zinc ,  connu 
«ous  le  nom  de  calamine.  D'ailleurs ,  on  sait  aujourd'hui  approprier  le 
zinc  à  plusieurs  usages,  au  moyen  du  laminoir;  et  l'importance  de  ce 
métal,  jadis  relégué  parmi  les  métaux  imparfaits  ou  demi-iuétaux ,  s'e^t 
accrue  en  raison  à^s  snccès  obtenus  daps  son  élabonition ,  çpQime  dans 
«on  emploi. 


curiels. 


t 


'.#■ 
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\jt&jig^  y  à  10  représentent  les  fourneaux  qui  sont  employés  en    DIST!M:^TIoHf 
Carinthie,  dans  les  usines  de  Doellach  près  Greifenburg,  de  GrossT         pj      * 
kircheîm  et  de  Lainath,  pour  le  traitement  des  minerais  de  zinc  oxidé^         -^-j ^* 
(ou  calamine),  qui  proviennent  des  mines  de  Bleyberg  et  de  RaibeL     rinthic,  Fig,  7 à 

Qiiatre  fourneaux  semblables  sont  réunis  en  un  massif  de  maçou-  'o. 
nerie,. comme  on  le  voit  par  l^sfg.  /  et  8;  cette  dernière  en  offre  lé   ®^^™****    "°^' 
plan ,  tandis  que  lajff^i  /,  dans  Tune  de  sts  moitiés  (a,  i),  fait  voir  Télé:  • 
vationiantérieure,  et,  dans  l'autre  moitié  (i,  J),  la  coupe  verticale  d'un 
seul  fourneau. 

Sur  t'ensemble  de  ces  figures  ,^n  distinguera  les  objets  suivans  :  DétaibdesF^./ 

a,  bjc, d,  chauflês  des  quatre  fourneaux:  leurs  portes,  leurs  grilles  * 
ou  voûtes  à  jour ,  et  leurs  cendriers  ; 

e,  f^  g,  h,  portes  de  quatre  fourneaux  de  réverbère  w^  fij  fj  p 
(voyez  fg.  7)  :  sur  les  quatre  aires  m,  ttij  qui  présentent  un  grand 
nombre  d'ouvertures  circulaires ( voyez y^ ^^.  <?),  on  dispose,  avant 
chaque  opération,  Ats  tuyaux  de  terre  cuite  (p,p)>  fermés  par  le  haut 
et  ouverts  par  le  bas  :  ces  tuyaux  sont  remplis  de  minerai  de  zinc  con- 
venablement préparé;  la  partie^  de  la^.  S  les  fait  voir  placés  dans  le 
fourneau;  \tsfg.  ^  et  10  en  offrent  les  détails,  d'après  une  échelle  plus 
grande; 

î/j,  ouvertures  latérales  par  lesquelles  la  flamme,  après  avoir  traversé 
des  ouvertures  analogues  k,  pour  passer  des  chauffes  a^  b,  c,  d^  dans  les 
espaces  mm^pp,  àtjig.  y,  va  se  rendre  dans  une  cheminée  tj  commune* 
^ux  quatre  fourneaux  ; 

mn»  tuyaux  de  terre  cuite ,  dont  chacun ,  par  sa  forme  extérieure,  rap- 
pelle un  chapiteau  de  colonne.  (  Vuyt^,  sur  l^fg»^,  l'élévation  mn,  et 
la  coupe  verticale  m!  /t'.  )  Ces  tuyaux  sont  ajustés,  à  côté  l'un  de  l'autre, 
sur  une  grille  de  fer  û  0  (fgé  p  et  lâ).  Cette  dernière  figure  offire  une 
partie  du  plaa ,  dans  laquelle  on  suppose  que  trois  espaces  /  n  ont  pas 
encore  reçu  les  trois  chapiteaux  qui  leur  sont  destinés;  un  espace  m  a 
reçu  un  chapiteau,  mais  pas  encore  de  tuyau  superposé;  enfin,  deux 
t\xysL\xxp,p  sont  placés  sur  les  deux  chapiteaux  correspondans.  C'est  de 
l'jtôsemblage  exact*  des  tuyaux jr/i  que  résulte  l'aire  de  cbaque  fourneau 
de  réverbère  :  cette  aire  est  percée  de  trous,  comme  l'indique  la  partie/" 
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de  la^^.  S.  Une  rainure  circulaire  se  présente  sur  chacun  des  chapiteaux 
{voyez  m  et  ni ,  jig.  ^  et  /^);  elle  reçoit  la  partie  inférieure  d'un  tuyau 
p^  dont  \'^fig'9  fait  voir  la  coupe  verticale  et  rajustement ,  en  qtn  ; 

P*P*  tuyaux  chargés  de  minerai  :  la  matière  est  contenue  dans  leur 
capacité  intérieure  par  le  moyen  de  quelques  gros  charbons  qu'on  ajuste 
adroitement  dans  Torifice  de  chaque  tuyau;  (Voy.  cï'dessuse,f^gj  k*) 

r^r,  feuilles  de  tôle,  disposées  au-dessous  de  l'aire  de  chaque  four- 
neau de  réverbère,  pour  recevoir  les  gouttes  de  zinc  qui  tombent  par 
les  orifices  ;/  des  tuyaux  ou  chapiteaux  mn; 

Sj  s,  feuilles  de  tôle,  suspendues  Rêvant  Tentrée  de  l'espace  r,r,  qui 
s'étend  sous  l'aire  mm  (  voyez^^.  7)  :  l'objet  de  cette  sorte  de  volet 
est  d'empêcher  l'air  d'affluer  sur  le  zinc,  à  mesure  qu'il'  tombe  des 
tuyaux  fj  m  n^  ce  qui  ocCasionneroit  la  combustion  du  métal  ; 

tj  cheminée  propre  à  réunir,  pour  la  porter  au-dehors ,  la  fumée  qui 
résulte  de  la  combustion  du  bois  sur  les  grilles  ou  voûtes  à  jour  dt% 
quatre  chauffés  a,  b  ^c^d. 

Dans  les  usines  déjà  'mentionnées  de  la  Carinthie,  il  existe  2l8  four- 
neaux de  ce  genre ,  savoir  :  à  Doelladi  1 8  ,  à  Grosskircheim  6 ,  et  à: 
Laînafih.  4*  L'inventeur  du  procédé^  M.  Dillinger,  en  a  fait  construire 
un  assez  grand  nombre  d'autres  en  Transylvanie,  auprès  de  Nagybania 
et  ailleurs;  çu  Pologne,  auprès  d'OLkuich;  en  Silésie,  auprès  de  Tar- 
nowitz.  L'emploi  de  la  houille ,  cpmme  combustible  ,  a  .nécessité 
quelques  modifications  dej  f<;>yt:ne^ux>  en  Pologne  et  en  Silésie.  Dans 
cette  dernière  contrée,  on  a  augmenté  les  dimensions  des  tuyaux  ^^», 
de  manière  a  leur  donner  un  diarnètjre  de  2  pieds  dans  leur  partie  supé- 
rieure; nous  nous  bornerons  à  rapporter  les  faits  observés  dans  les  usines 
de  la  Carinthie ,  où  le  procédé  suivant  fut  inventé  en  l'année  1 798. 

D'après  les^.  y  et  8,  chacun  dea  4  fQurneaux  seroit  capable  de  con^ 
tenir  160  tuyaux^^  en  dix  rangées  de  lé' pièces  chacune;  mais  dans 
chacun  de.  ces  fourneaux,  l^'espace  qui  correspond  aux  quatre  rangées 
voisines  des  ouvertures  /^  /^  est  réservé  pour  la  dessiccation  et  la  cajte 
des  tuyaux  neufs,  de  sorte  qu'on  ne  dispose  ies  tuyaux  chargés  de  mi- 
nerai que  dans  les  six  rangées  voisines  ctes  ouvertures  k^  et  par  censé-* 
quent  des  chauffer,  , . 


;« 
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De  cette  maniée ,  on  ne  place  communément ,  à  Doellach ,  dans  deux    DisrnxATfcwr 
fourneaux  contigus,  que  i68  de  ces  tuyaux  à  minerai,  ou  84  pour        pi^62^' 

chaque  fourneau ,  au  Heu  de  96»  qu'il  pourroît  contenir  en  6  rangées.          

Dans  les  quatre  premières  rangées,  près  de  la  chauffe,  les  tuyaux  à  mi-  foarxi^voL^ig.  7 
nera{  ^ont  placés  immédiatement  à  coté  l'un  de  l'autre;  dans  les  deux  et  y. 
suivantes,  ils  sont  plus  ou  moins  espacés;  dans  les  4  autres,  H  ne  se  trouve 
que  des  tuyaux  vides,  convenablement  disposés  pour  la  cuite,  et  en 
nombre  suffisant  pour  réparer  la  perte  des  tuyaux  à  minerai ,  dont  le  tiers 
environ  est  brisé  ou  félé,  en  un  mot,  hors  de  service  après  l'opération. 

Le  mélange  dont  on  remplit  les  tuyaux  à  minerai ,  avant  de  les  placer  Composhkm  <îa 
dans  les  deux  fourneaux  contigus,  est  composé  ainsi  que  nous  allons  le  gccmpoy  • 
voir,  et  réparti  eiitreles  168  tubeiou  tuyaux  ci* dessus  mentionnés. 

Dans  les  quatre  premières  ran^fts,  on  emploie  un  mélange  qui  con*  ComomnuLtioii. 
tient  les  matières  suivantes  :  poijs   ' 

<fe  Vienne. 

Minerai  de  ztncoxidé,  OU  calamine  bocarjée  et  grillée, .  1 4  !»««*•  «»bci  :^  1820**^ 

Charbon  de  hois  »  passé  au  crible  ou  au  tamis 36  ......  =     504* 

Sel  commun  [muriate  de  soude] ••  #••• 36» 

Eau ,  tenant  en  dissolution  j  de  livre  de  potasse  par  pied 

cube 4 =    ^80. 

Totaux j4 =  2640. 

Dans  les  tuyaux  des  cinquième  et  sixième  rangées,  le  mélange  em^ 
ployé  contient  ce  qui  suit  :  ' 

Minerai  de  zinc  (  voyez  ci-dessos) 4 '****'* *"^  =  520'^ 

Charbon  de  bois  (idem) 16 =  224I 

Sel  commun  (idem) t i6. 

Eau,  chargée  d'un  peu  de  potasse  (idem) i =  70. 

Totaux 21 =    8jo. 

Rappel  du  total  des  quatre  premières  rangées. 54 =  2640. 

Total  de  matière  pour  les  six  rangées  des  deux  four- 
neaux contigus,  ou  pour  douze  rangées  en  tout 75  p*e^«tti»««z=:  3470**^- 

«-pco-prèft.. 

Ainsi,  i.*"  chacun  des  168  tubes  ou  tuyaux  contient  771  pouces  Charge  des 
cube^  de  matière,  du  poids  -de  20  à  21  livres;  2,^  la  charge  toule  des  toy«?«^»in«»t 
tuyii^x^en  minerai  ^  comprend  2340  livres  de  zinc  oxidé.  .    ' 

Xfi  charbQn  qui  .cptriç  dlans  Je  mélange  destiné  aux  différentes  rangées  Charboo  ajoutéb 
de  tuyaux  est  très-menu  jh^uk  les  premières,  situées  près  àt$  chauffes^  et 

^3- 
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Distillation    plus* gros  pour  les  dernières,  qui  en  sont  ék)îgnécs:Ie  motif  de  cette 
*PlT^'        différence,  c'est  que  le  charbon,  en  morceaux  plus  gros,  procure  plus 

de  chaleur.  On  obtient  le  charbon  i^enu  au  moyen  d*un  crible  dont 

chaque  maille  offre  une  ouverture  d'une  ligne  ^  en  tout  sens;  le  charbon 

plus  gros  est  obtenu  au  moyen  d'une  crible  dont  chaque  msille  a  six 

lignes  de  côté. 

Consommation      Les  i68  tubes  OU  tuyaux  à  minerai  étant  disposés,  comme  H  vient 

de  combustible,    d'^^^-g  jjj  ^  ^3^3  jç^x  fourneaux  coptigus ,  on  chauffe  convenablenicnt, 

avec  du  bois  flambant  de  hctre;  on  consomme  à-peu -près  7a  mètres 
'    ,     .  cubes,  ou  8  klafter,  de  ce  combustible ,  pour  une  opération  complète, 

qui  dure  ordinairement  30  heures,  et  au  plus  36. 
Produit  en  zinc.       Pendant  ce  temps ,  les  2340  livres  de  minerai  de  zinc  qui  sont  inénT 

tionnées  cif^dessus  procurent  environ  800  livres  de  zinc  brut.- On. re- 
'cueille  ce  métal  sur  les  feuilles  de  tôle  r,  r  (fg.  /)  ;  ensuite  on  le  re- 
fond pour  l'épurer.  (  FI^^j^  çi-après ,  )^.  /^et//.  )  Dans  cette  refonte 
ultérieure,  il  résulte,  des  800  livres  de  zinc  brut,  environ  700  livres 
de  zinc  pur;  on  recueille,  en  outre,  dans  tout  le  cours  du  traitement 
décrit,  1  50  livres  de  crasse  ou  d'oxîde  de  zinc;  cette  matière  est  èm- 
ployce  dans  une  prochaîne  opération^  pour  remplir  les  tuyaux  1?^  con- 
jointement avec  le  minerai. 
InconTénicnt du       Nous  avons  déjà  indiqué  que,  pour  les  deux  fourneaux  contîgus,  la 
^"^     '  penç  des  tuyaux  s'élève  communément  356.  Oest  sans  contredît  un  in- 

convénient de  ce  procédé;  mais  la  fabrication  de  ces  tuyaux  est  montée  » 
à  Doellach,  avec  tant  de  soin  et  d  économie,  qu'un  semblable  tuI>enY 
coûte,  tout  compris,  que  4  kreutzers  [ou  environ  1^  centimes].     ^ 
Prix  des  tuyaux       La  tâche  d'un  seul  ouvrier  consiste  à  fabriquer,  par  jour,  20  de  ces 
enipoy  s.  pièces,  dont  l'exécution  offre  des  difficultés,  et  cela  pour  un  safâifè  de 

^3  kreutzers  [ou  environ  86  centimes].  Chacun  des  tuyaux  que  l'ouvrier 

peut  fournir  au-delà  de  sa  tâche,  lui  procure  un  surcroît  de  salaire  d*un 

demi-kreutzer[ou  environ  2  centimes.]  -    '      •  •'    . 

rVahdeproduc-       Dans  cette  usine,  les  frais  de  production  du  zinc;  par  le  procédé^quJl 

tîon  u  zinc.        ^.^^^  d'être  décrit,  s'élevoient,  en  rarinée  1 812  ,^  à  23  florins  ^  j  1  fit 

75  cent.],  par  quintal  demétal  obtenu  (poirfs  de\^èiÉtle).Onespéroit 
une  diminution  de  dépense  pour  i'atutéeiS'iti  i;.iiri:  ^  *  ;  i  ..  .<.  z 


/ 


a  zinc, 
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;  Les  trois  usines  mentionnées,  jJe  la  GîrintEie ,  prodiiisoient  ànnoei-   Dmtilutiok 
lement,  vers  cette  époque,  3006  quintaux ^é  zinc  pur,  valant  dans  le        pi^^' 
commerce  88  fr.  le  .quinùl;  mais  depuis  ie  prix  dé  ce  métal  à  baissé.         — 7— 
:  Par  le  procédé,  ci  -dessus  décrit  ^  on  peut,  égalen^ent  ^obteriur  le  zinc ,'  ^^  canmwT*"^. 
on  empIoyaBtb  A^^i/4f:griUé6/(K^if^ci*8^ès.)     . 

*   Ce  qu]  pourroit  tnanqqer.  à  l-ej^icati^î^  préçédeqte:,.^oncernant  U    Procédé  usité  en 
préparation  des  minerajs  de  zinc  destinés  à  fe  disjSmtiofl ,  et  i:opcern4nt    "ff^^^^ 
Ifi  refonte  dy  zinc  brut,  $er»  sUppié^purirexpfiçatioivsuiv^ntevEUe  a  pou? 
çbjet  de  rappelée  un  procédé  plujs^itciew,  qui  cKu^jtéeïi  Angleterre  »  aux. 
enviiTQn»  de  3risfel  ctaiiUeur^,pQt)iti^  t^imnfiXkhà^  miserais  4^  zinc^ 

\jtsfg.  12Ï1J  de  la  pi.  63  ,  représentent  le  fourneau  qui.  est  eq^ployé   p^^^ 

pour  Icet  objet.-  .Qô  y  i!$|conn<9$tra  Ifc*  t>b)e1s  $uivans  :  .  Fig.  ï2k  ij>. 

:  ^^.^.grHIe  du  fourneau,  sous  iaqueUe  se  trpuve  un  cendrier  i; 

i!  Çà  ^jf^fj  g^.Aj  six.voûte^  disposées  !SQusti aire  de  ce. fourneau»  la* 

quelle  est^ chargée  ,de.4Îxcreij^ts/,  y;  -  :  =  j  :.  r, 

i  :ij/,  cte^stiLs  d^/pnte  de  fer,  4^tinés  à  recevoir  te miiiçraî  de; zinc- 

Laj^^/^  fliitvoirsépgr.éni^Ptiun  decescrQuspts,.Au.inoyen  dune  coupe. 

verticale ,  et  d  après  ifne  réchelle  doubie<i  iLa  ;|r^.  //.  présêpie  seul  un  tuyau 

die  fonte  ^r,  qui  $'aj^ste  d^fis  le  crfirtsetj/^y^^e^^.  i^^  ou  jî^y  ^^fig*V * 

en  passant  par  Torlfice  que  porte  ie  ^id  de  <(h?que  creuset  ;  (  K^^.-ausii 

f   i^/;,  six;petites  c^çmin^eiiiganiij^jde  ifegistres^^^^ 
ériger  le  tirage  du  Iburneau ; .        ..brtM  i  ?       0!  ./        v  > 

n.  il,  six  cuves  pleines  deau,  dans  «lesquelles  se  réunissent  les  gouttes  de 
^nc  qui  sortent  èit^  creusejijs  i,  j  pendant  la;  distillation.  .  m   .  t 

..  Voici  eri,  quoi  consiste. ^'exéciition  du  procédé .  qui . est  usité   en      Exé^trtîém  «fti 

*À«cyFprArri»  •  .       i  ,  procédé  anglois. 

•  '         ^7  ...  ...'■■  i*.>.i.  l/'*  ; 

I,**  Les  minerajs.de  zinc  les  plus  j)^rs  (çalfmjpe  ou  zinc  oxidé)^ sont 
bocardcs  à  sec;  les  minerais  plus  pauvres, sont  bocardés  et  lavés. 
j^    2.*  Après -cette  préparation  mécanique,,  les  minerais  sont  soumis  au      Préparation  et 
,  grillage,  dans  des  fourneaux  de  réverbère  analogues  à  ceux  que  nous,  ^j"^^**'^"**^*" 
lyons  considérés  ailleurs.  ^oye^C^  pL  6z^fff.  12.)  On  grille  à-la-fois  i  o 
quintaux  de  natière  (poids  anglois);  le  traitement  de  cçue  quantité 

dure  de 4  ^5  heures.  Un  feu  flambaut  est  alimenté  (^vec  de  ia* houille. 


rais. 


nmLAWKM    cf  axsisit  cmféâaent.  L'efièt  de  îopéadtm  cosaâa  à  dâszsner  les 
1^*^*        miaesais  de  icor  boEBÙlîEé  cc  6t  iewacHie  GTsaBô^ae. 

3.'  LasèoenlsghKosoazcsKiiK  mcks  necanKpliàae  ^  le^ 

^  ^^i^  poîdsdccÎBiiMxirapaodre.EzicpanLsdiislesBxcRBjetidcibaiBariaa: 
ces  n^cs  reçCKvea:  e  ^  sooi  1  o  f*"'™^  ém  i''!  111  Om  reaplit  dncHK 
4rf  orofcts  |»r  roiiâcr  4|t:c  ftcsmK  nfatic  «■pénesfr,  leiOBvgJcte 
A  ceux  ifcn  esicTC.  ^'owta.£e.  m^.'  FhkIui  ge  leaipu ,  for^ce  jufé 
Tiearf  ds  :ami^rcst  feaac  par  aa  koacÉM»  farviâr,  «■«  fs*  icake 
apîB  n^oîr  dorée  i«  armstt  dt^^tùtn.  îinya  ccfie  faaatcar.  Ofa  àât» 
cohi»  guoemcmfesiWtqiJessf  legciCMrci,  arec  Jcr»picgnsac. 

/^  ^  ^  ''    f*       4-'  Ô3  iiîaa;e  akifï  ■«  ft«  de  lio«9e  mr  h  g4lr'/  <>•  *f  Aigir 
,^^~  «Tiâof  J  >\<caaic»  ce  preowtioB ,  po»f  f  p»  ôot  id<er  te  qemw»; 

casute  oa  le  pouise  m^  n  rowgc  i-ir  Apres  516  hnâcs  de  in  ,  le 
zinc  ccKii=ic:;ce  2  cocffr,  sottîte  a  gouoe,  du»  ies  C3«cs  m.  Ob  cnDV 
MBtIetaâ  d£  faôQÎtie  naîloiiiKuigoi,  eaJWgae  dore  cène 4sdtbbOD  ds 
ziac;  qnuid  U  ne  lon&e  pÂ»  de  ^ocoes  de  aètxi,  oa  bàsst  le  fel 
scRisdre.  et  le  io-imeat  se  Htratdir  lenienieafi.  Uae  opcf^iaa  coi 
plêze  <!urc  j  iaors .  t  «Knprâ  le  cfavgenxM  des  cicmeis,  Se  zcfroidîB- 
sencnc  ee  îe  aenoyage  da  fenracas. 
■^^■■*"^=  j."  La  vreioUte  de  zfnc  retâee  des  m^e»  ■  est  e&5c:x  soaaÙK  à  h 
iôiîoo,  dans  w^  biutae  de  ter,  où  b  naCiêse  est  coarene  de  cfmfao» 
en  pouire;  iprèi  qï:<>:  i*  =.eni  itwda  excon-c,  par  jorooi de  <  à  10 
fitTes .  dxBs  des  ncmlcs  de  1er  «pi  soac  eadoiade  gta^jeoa  defè^o^ 
PrtiéûcïCEK-  6/  De  le  ip':iitzax  de  niaeni  de  zî^ic  i-'nn  îrï:?o,  3  Tesribe  etwiiDW 
4  yunner  de  zïdc  mêailîqee.  Oa  rnipotre  çce  It  coa 
bog'Jfe,  ttot  poor  îe  griil^  <jae  pour  Inilfti'arîoî;  des  i  =  <| 
Broei»  ptê;Mïé  ({oi  soot  îiidlcacs  ô-dcsîvs,  s'cîrt'e  à  1 1 }  p 
de  ce  cotîîboitbte  'mescre  xsisfais^. 

Le  procédé  <pieTictB  venotu  de  Rppelsr  est  aîESioitsé,  zrecqBcIqDes 
£bî!s ,  darts  les  omises  soirass  : 

t.-  KtsiÏM:*,    ârc.^  «a    M^t^  Jt  c\-~mit  ssi-rint,  pzr  M.  Cadb^ 


(  503  ) 

3-   Chemical  Essays,  ou  Essais,  iT'c.j  par  M.  Watson,  totiT.  IV;  pàg..  38;  DistulAtior 
Cambridge ,  1 786.  du  zinc, 

'  4,*»  Hûttenkunde,Ù'c.,  ou  Manuétdé  métallurgie,  par  M.  Lampàdius,  tom.  IV,  PI.  6 j. 

•>.«;  pag«  i68.  -  ^ 

Dès  I année  1743»  on  traîtoit  ainsi,  en  Angleterre ,  des  rainerais  de 
«inc  obtenus  dan;s  it%  mines  de  cuivre  des  environs  de  Bristol,  et  la 
production  du  zinc  métallique  sélevoît  annuellement,  dans  cette  con«- 
^é^,  à  !200. tonnes  ou  4ooa quintaux.  [Vàyê^  les  ouvrages  cités  de 
MM.  Watson  et  Gmelin.) 

Le  même  procédé  est  appliqué,  en  Angleterre ,  au  traitement  du  zinc  Zinc  obtenu  de 
SMlfuré,  dit  bUnéU,  d'où  l'on  ol>tient  aussi  le  méul.  Plusieurs  essais  de  **^*«°^«- 
ce  genre  furent  i^épétés  sous  nos  yeux,  avec  succès,  en  Tannée  i8o4, 
dans  i  usine  de  Lautenthal  au  Hartz  ;  mais  en  Angleterre  et  ailleurs ,  on 
9  reconnu  que; le  meilleur  moyen  de  mettre  à  profit  la  blende ,  qui  fut 
longtemps  regardée  par  les  mineurs  comme  une  gangue  inutile ,  consiste 
à  tjraiter  cette  substance  ainsi  que  nous  allons  le  rappeler. 

1  .**  Après  avoir  trié  et  bocardé  à  sec  le  zinc  suU'uré,  djt  blende j  on  (e     Laiton  fabriqué 
soumet  au  grillage  dans  des  fourneaux  de  réverbère,  afin  d'en  expulser  *^*^  * 
le  spufre;  on  le  convertit  ainsi  en  zinc  pxidé  ou  calamine,  que  Ton 
réduit  en  poudre  impalpable,  entre  des  meules  de  granité. 

a.""  On  mêle  cette  calamine  factice  avec  du  charbon  en  poudre;  le 
mélange  est  ensuite  stratifié. avec  du  cuivre,  dans  des  creusets  qui  sont 
exposés  à  l'action  d'une  vive  chaleur.  [Vû/e^  hsimp^dins's  Hihtenhwde, 
tpm.  lY,  pag.iyi  et.sjièiy.)  *  .     . 

.  ^Par  ce  moyen,  on  f^I:|rique<lu  Ia\ton,  en  suivant  du  reste  le  procédfS 
ordinaire,  qu'il  n'entre  pas  dans  notre  plan  d^exposer  avec  plus  de 
4étails.  C'est  ainsi  que  récemment,  en  Frapce»  sous  les  au^spices  de 
M.  Becquey ,  conseiller  d'état,  directeur  général  des  ponts  et  chaussées 
et  jd^s  mines,  une  amélioration,  qui  promet  d'importans^résukats.«»^.été 
introduite  dans  la  fabrication  du  laitoq  ou  cuivre  jaunie*  Upç  manufac- 
ture de  ce  genre,  située  à  l'Aigle,  département  de  l'jEure  / a  miêk  profit 
la  blende  provenant  des  mines  de  Pontpéan ,  situées  près  dç  Reanes,  dée 
partement  d'Iile-et-Vilaine.  Dans  les  essais  qui  ont  eii  lieu ,  on  a  remplacé 
pai  cette  substance,  tirée  du  sol  françois,  la  calamîo^,  qyi  jusqu'alors 
provenoit  du  pays  de  Limbourg,  devenu  étranger.  {Vûyei  tom.  I.", 


! 
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jDisTiLLATioN    pag.  4 ï 6.) '  Quaiît  aux  détails  de  ces  intéressantes  opérations ,  on  consuF- 
•  «"^^        lera  les  mémoires  de  M.Boucher  fils,  manufacturier  à  TAigle.,  et  de 
•-*^  M.  l'ingénieur  Berthier,  mémoires  insérés  dans  les  Annales  Jes  mines 

(  1 8 1 8 ,  2/  et  3 /  livraisons). 

TraîtcmcDt du       Après  cc  quî  précède,  quelques  mots  suffiront  pour  donner  one 
une,      i^ge.       jj^^  j^  procédé  par  lequel,  dans  la  ville  de  Liège,  on  obtient  ic  zinc 

i  l'état iiiétallique,  en  traitaht  1»  calamine  qui  provient  de  l'exploitatioit 

dite  la  Vieille-mûntagne ,  pays  de  Limbourg.  Là,  c'est  <lans  à^s  tuyaux 

dé  terre  réfractaire,  ,que  le  minerai  de  zinc  est  soumis  à'  la  disti[Iation. 

^  Ces  tuyaux,  au  lieu  d'être  .verticaux  comme  en  Carinthie  (fig.  y)^  sont 

disposés  horizontalement  dans  le  fourneau,  et  paralièies-à  sa  largeur. 
A  chaque  tuyau  correspond,  en  dehors  du  fourneau,  un  tube  de  fer 
qui  est  légèrement  incliné,  et  que  l'on- rafraîchit  pendant  l'opération, 
-en  l'enveloppant  sans  cesse  avec  des  linges  humides;  c'est  dans  ces  tubes 
ou  réfrigérans ,Q^^  le  zinc  réduit  se  condense  et  tombe  en  gouttelettes 
«qu'il  ne  s'agit  plus  que  de  refondre  comme  nous  l'avons  déjà  vu* 

Avant  dé  subir  la  distillation  Indiquée,  la  calamine  doit  être  grillée  » 
réduite  en  poudre  âne ,  et  mêlée  avec  les  substances  suivantes  ;  pour  i  oo 
parties  de  calamine  grillée ,  on  ajoute  : 

Charbon  de  bois ,  pulvérisé \ i  j  p««*«»- 

Sel  commun  [muriate  de  soude] ,  • .  • 5. 

Tartre  de  vin  [tartrite  depotassej^ 5. 

Le  fourneau  est  chauffé  avec  de  la  houille;  cet  appareil  reste  en  feu; 
-pendant  le  chargement  deis  tuyaux^  parce  qu'ils  sont  disposés  de  telle 
manière,  qu'on  y  introduit,  par  Tune  de  leurs  extrémités,  le  mélange 
'indiqué  ci -dessus;  il  en  résulte  une  économie  considérable  de  temps  et 
de  combustible. 
Zinc  obtenu  dans  '  ^^rminons  ce  qui  concerne  le  traitement  àts  minerais  de  zinc,  en  rap« 
le  bas  Hariz.  pdant  que ,  dans  le  bas  Hartz,  on  obtient  un  peu  de  ce  métal  et  beau- 
coup de  calamine  factice,  dans  Tenchaînement  àts  opérations  métal- 
lurgiques que  nous  avons  àé]iL  considérées,  tom.  III,  pag.  3 10.  (  Vûye^ 
aussi  tom.  L^',tabl.  pag.  132,  les  faits  relatifs  à  la  fabrique  de  laiton ^ui 
existe  auprès  de  Goslar.) 


e      •  -  /■■      ' 
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Traitement  des  Minerais  d'antimoine,  en  diverses  contrées:  fusion 

de  l*anti  moine. 

Le  traîtcment  métallurgique  de  rantîmoîne  comprend  deux  opéra-        Pis- 
tions distinctes  qui  s'exécutent  ordinairement  dans  àt%   usines  difFé-       Ensemble  <ies 
rentes.  La  première  a  pour  objet  de  séparer,  par  une  simple  fusion  ou  ^P*'*^'^ 
liquéfaction,  le  minerai  dit  antiniûine sulfuré ,  de  la  gangue  pierreuse  qui 
Tacconripagne  ;  c'est,  à  proprement  parler,  une  préparation  mécanique 
du  minerai ,  exécutée  à  faide  du  feu  :  il  en  résulte  un  sulfure  d'antimoine 
épuré,  qui  est  versé  dans  le  commerce  en  cet  état,  sous  le  nom  S  anti- 
moine cru;  ce  sulfure  est  employé  directement  dans  plusieurs  arts,  sans 
que  l'antimoine  soit  réduit  à  Tétat  métallique.  Par  la  seconde  opération , 
qui  est  plus  rarement  pratiquée  que  la  première ,  on  traite  chimiquement 
l'antimoine  cru,  afin  d'en  obtenir  le  métal  pur,  iL\K  régule d* antimoine. 
Jetons  un  coup  d'œil  sur  ces  deux  opérations. 

Au  rapport  de  Scopoli,  on  se  contente  quelquefois,  en  Hongrie,    Fusion  de  Pantî. 
pour  obtenir  l'antimoine  cru,  de  procéder  ainsi  qu'il  suit: 

Le  minerai  est  placé  dans  un  pot  de  terre,  dont  le  fond  tsX.  percé  de 
petits  trous ,  et  qui  est  ajusté  sur  un  autre  pot  destiné  à  servir  de  réci- 
pient. Le  pot  inférieur  est  enfoncé  dans  la  terre;  le  pot  supérieur  est 
pourvu  d'un  couvercle. 

Cet  appareil  simple  étant  luté  avec  de  Targile,  on  l'environne  de  com- 
bustible enflammé.  Après  quelques  heures  de  feu,  on  laisse  refroidir 
fappareil;  enfin ,  on  retire,  du  pot  inférieur,  l'antimoine  cru  qui  s'y  est 
réuni  en  se  fondant;  la  gangue ,  beaucoup  moins  fusible ,  est  restée  dan^ 
le  pot  supérieur. 

Afin  d'économiser  le  combustible ,  fauteur  que  nous  venons  de  citer     Fourneaux pro- 
a  proposé  de  placer  les  pots  indiqués  ci -dessus,  dans  un  fourneau  de  ^^^^ 
réverbère ,  dont  son  ouvrage  présente  tous  les  détails.  (Voyez  Anfangs^ 
grïmJe der  métallurgie,  &c.  pag.  205  et  pi.  lO;  ManH'eim,  1789.) 

Un  semblable  fourneau  est  propre  à  contenir  plusieurs  rangées  de  pots , 

entre  lesquelles  on  peut  distribuer  le  combustible  sur  plusieurs  grilles 

ou  chauffes;  le  tout  est  disposé  de  telle  manière,  que  la  flamme  ise 

déploie  seulement  autour  de  la  partie  supérieure  à,t%  pots  à  minerai ,  et* 
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FiTiOM        que  [es  rccrpîens  inférieurs  restent  froids ,  oo  du  moins  peu  échzuffés. 

PI  ^ .  un  2utre  fourneau ,  pour  le  même  objet ,  a  ctc  propose  par  O  enssanne , 

dans  son  traité  de  la  Fûnte  des  mines  (Paris,  i yyc ).  Suivant  ic  projet  de 

cet  auteur,  un  fourneau  de  réverbère  contiendroit  des  creusccs»  ou 
pots  à  minerai,  tandis  que  des  récipiensseroient  placés  hors  du  fourneau, 
et  plus  bas  que  les  creusets,  avec  lesquels  ils  seroient  mis  en  communi- 
cation par  àts  tuyaux  de  terre.  Au  moyen  de  cette  disposition,  il  seroic 
facile  de  vider  et  de  recharger  les  creusets,  sans  avoir  besoin  d attendre 
pour  cela  le  refroidissement  du  fourneau.  II  paroit  qu aujourd'hui,  à 
Schmœllnitz  en  Hongrie ,  on  fait  usage  d'un  fourneau  analogue  ,  et  que 
cet  appareil  est  disposé  tn  galère,  comme  celui  que  représente  U  pf:  62 
par  Itsfg.izj.  (  Vûy.  un  écrit  intitulé  Promctiûn  des  sciences  utiles  ,  érc, 
par  M.  Lippi,  pag.  43  ;  Paris,  1  806.  ) 

Afin  d^éviter  à-Ia-fois  fintemiption  du  travail,  la  consommation 
inutile  de  combustible,  et  sur -tout  le  renouvellement  dispendieux  des 
vases  de  terre,  M.  Lampadius  propose  de  placer  le  minerai  d antimoine 
dans  àts  tuyaux  de  fonte  de  fer  enduits  d'argile.  Ces  tuyaux  seroient 
établis  transversalement,  avec  une  légère  inclinaison,  dans  un  fourneau 
semblable  à  celui  qui  est  employé  pour  obtenir  le  bismuth,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  tard.  • 
Esfajs  de  fusion  Pour  atteindre  le  même  but,  on  a  essayé  en  France,  dans  le  départe- 
ment de  la  Vendée,  de  traiter  le  minerai  d  antimoine  sans  vases  ni  tuyaux: 
pour  cela,  dans  un  fourneau  de  réverbère  de  forme  circulaire,  on  a  dis« 
posé  le  minerai  sur  une  sole  concave,  formée  d'une  brasque  d'argile  et 
de  charbon.  En  pratiquant  une  percée  dans  cette  sole,  on  à  obtenu  Tan- 
timoine  cru  dans  un  bassin  extérieur  de  réception ,  disposé  d'une  manière 
analogue  à  ce  qu'indique,  sur  la  pL  56, 1  aspect  des^^.  10  à  12.  Cette 
opération,  décrite  par  M.  Gillet  de  Laumont,  est  rapportée  d^ns  uw 
mémoire  de  M.  Ilassenfratz.  {^Journal  des  mines,  n.**  ^4»  P*^g-4$9 
à  471.) 

Fourneau,  Malgré  les  tentatives  d'amélioration  qui  viennent  d'être  rappelées, 
l'usage  At^  pots  ajustés  l'un  sur  l'autre  s'est  maintenu  dans  la  plupart  àe% 
usines  où  Ton  traite  le  minerai  d'antimoine  sulfuré,  pour  obtenir  I anti- 
moine cru  ;  ces  pots  sont  soumis  à  Taction  da  feu  dans  un  fourneau 
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de  réverbère,  dont  Itsfg.  i(fet  //  delà  pi.  63  donneront  une  idée        Fusion 
suffisante.    '  tïc  iWimoinc' 

L'exemple  que  présentent  ces  figures  est  tiré  d'une  usine  qui  existe  à 
Anglebas,  dans  le  département  du  Puy-dè-Dôme. 

La^.  i^offrt  le  plan  du  fourneau,  par  le  moyen  d'une  coupe  ho- 
rizontale ,  prise  au  nWesiufA  àtjig.  ij; 

^^fig'  //  est  une  coupe  verticale ,  faîte  suivant  U  V  ^^fg*  -^^• 

On  distinguera  les  objets  suivans  :  Détails  de  coqs 

ûj  entrée  de  la  chauffe  b  du  fourneau ,  que  Ton  peut  fermer  au  moyen  truction. 
d'une  porte; 

bj  emplacement  d'une  grille  mobile.  C'est  dans  cet  espace  que  l'ou- 
vrier se  place  pour  disposer  les  pots  sur  le  massif  r^  d,  e  ; 

Cj  d,  e,  massif  qui  est  formé  de  briques  posées  de  champ,  et  à  la  partie 
inférieure  duquel  sont  ménagés  plusieurs  canaux  pour  le  dégagement 
de  l'humidité.  Le  fourneau  est  construit  en  briques  revêtues  en  pierres 
de  taille.  Cette  maçonnerie  est  serrée  par  deux  gros  cercles  de  fer 
boulonnés; 

fjg^  b,  i,  petites  cheminées  par  lesquelles  sort  la  fumée  qui  résulte 
de  la  combustion  du  bois  placé  sur  la  grille  de  la  chauffe  b  ; 

k,  grande  cheminée  ,  dans  laquelle  vont  se  réunir  toutes  les  fumées. 
Sa  hauteur  totale  est  de  17  pieds;  elle  est  construite  en  briques,  posées 
à  plat  sur  un  cadre  de  fer.  Ce  cadre,  par  chacun  de  ^%  angles,  est  lié 
avec  l'une  àt%  extrémités  d'une  barre,  dont  l'autre  extrémité  est  fixée  « 
à  vis  et  çcroux,  sur  la  charpente  d'un  hangar  sous  lequel  est  construit 
le  fourneau.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  toute  la  partie  de  la  che* 
minée  qui  s'élève  au-dessus  de  sa  naissance  indiquée  siu*  la^^.  ly^  est 
soutenue  par  les  barres  de  fer  mentionnées.  On  a  évité  par-là  de  charger 
ia  voûte  construite  en  briques,  qui  existe  au-dessous.  En  serrant  ou  lâ- 
chant les  écroux,  on  ajuste  convenablement  cette  cheniiriéè  mobile,  sur 
la  partie  fixe  (k);  puis  on  lute  le  joint  avec  de  l'argife. 

Voici  les  résultats  qu'offre ,  dans  ce*  fourneau,  le  traitement  du  mi:     Procédé  et  ré. 
nerai  d'antimoine,  d'après  les  observations  de  M.  l'ingénieur  des  mines  **^^^- 
Guenyveau.  Les  dimensions  des  vases  de  terre  cùîte  que  Ton  emploie, 
sont  telles  qu'il  suit  :  '^^ 
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Fusion  i.<»  TJnpot  de  charge  présente  la  forme  d'un  cône  tronqué  renversé: 

pj;^  Sa  hauteur  est  de içk--^ 

Son  grand  diamètre  intérieur ." n- 

yascs  employés.  Son  petit  diamètre 8.    ^  ^ 

Il  est  percé,  sur  le  fond,  de  5  trous  d'environ  6  lignes  de  diamètre. 

a.** Un  récipient,  nommé ;7^/  h  boulet,  présente  la  forme  d'une  sphère, 
coupée  par  un  plan  qui  en  auroit  enlevé  deux  segmens  opposés  lun  à 
i'autre  : 

Sa  hauteur  est  de çpoiu»- 

Le  diamètre  de  l'embouchure  et  celui  de  la  base,  chacun ...     8. 
Le  diamètre  de  la  sphère(ou  du  milieu) 10. 

Un  pot  avec  son  récipient  coûte  5  sous ,  dans  Tusine  indiquée. 
Charge  des  pots.       Chaque  pot  de  charge  reçoit  environ  4o  livres  de  minerai ,  dont  un 

tiers  est  riche ,  un  tiers  mêlé  de  gangue,  et  un  tiers  pauvre.  Le  minerai 

riche  est  placé  sur  le  fond  du  vase,  et  le  minerai  pauvre  à  la  partie 

supérieure. 

Détoîls  cPune        Pour  une  opération ,  l'on  établit  dans  le  fourneau  75  pots  dé  charge , 

opcia  on.  placés  sur  leurs  récipiens,  ce  qui  exige  trois  ouvriers  travaillant  pendant 

^  heures. 

La  fonte  dure  environ  6  heures  7;  pendant  la  première  heure,  on 
ne  fait  qu'un  feu  très-foibie,  de  peur  que  la  décrépi tation  ne  soit  trop 
forte;  ensuite  on  pousse  le  feu  graduellement,  jusqu'à  la  quatrième 
heure ,  à  la  fin  de  laquelle  on  le  fait  flamber  subitement ,  en  y  jetant 
Quelques  fagots  de  genêt,  afin  de  terminer  l'opération.  Dans  les  deux 
dernières  heures ,  on  modère  le  feu ,  afin  de  diminuer  la  vaporisation  de 
1  antimoine,  après  quoi  on  laisse  refroidir  le  fourneau,  et  Ton  en  retire 
!es  pots ,  ce  qui  exige  en  tout  24^30  heures. 
Produit  obtenu.  '    Le  produit  de  l'opération  indiquée  est,  pour  chaque  pot,  un  boulet 

d'antimoine  cru,  du  poids  de  20  à  24  livres;  ainsi,  de  3000  livres  de 
minerai  employé,  il  résulte  environ  1500  livres  de  sulfure  fondu. 
Combustible.        Pour  obtenir  cette  quantité,  on  consomme  i  5  à  16  pieds  cubes  de 

bois  de  hêtre,  avec  20  fagots  de  genêt.  Il  paroît  que  le  fourneau  que 
nous  venons  de  considérer  présente  une  grande  économie  de  combus^ 
tible,  relativemiHt  à  ce  qui  a  lieu  dans  d'autres  usines  du  méme^enre. 


(  5^9  )     ^ 

'    Lé  procédé  que  nous  venons  de  rappeler  offre  un  autre  avantage ,  en        Fusion 
ce  que  les  ouvriers  sont  préservés  des  vapeurs  d  antimoine;  mais  il  n'est       '««"«o^Cf 

pas  exempt  de  l'inconvénient  qui  résulte  de  Temploi  des  pots  de  terre  :  

rarement  les  mêmes  vases  résistent  à  plus  de  deux  opérations,  et  souvent  inco^^nicM  du 
ils  sont  cassés  dès  la  première.  On. estime  en  générai  que,  dans  chaque  proche, 
opération,  il  se  casse  au  moins  la  moitié,  et  quelquefois  jusqu'aux  deux 
tiers,  du  nombre  des  vases  qu'on  y  emploie. 

Dans  la  plupart  des  usines ,  ordinairement  peu  considérables,  où  l'on     Réduction  de 
traite  le  sulfure  d'antimoine  pour  en  obtenir  le  métal  réduit,  on  fait  mys*  ^^otimoinc 
tère  de  ce  procédé;  cependant  il  paroi t  assez  simple.  D'après  ce  qui  se 
pratique  en  Auvergne ,  à  Riom  et  à  Clermont ,  nous  sommes  fondés  à 
croire  qu'on  opère  ainsi  qu'il  suit  : 

L'antimoine  cru  est  concassé  en  petits  morceaux,  et  soumis  au  grillage  Procédé  françoîs. 
dans  un  fourneau  de  réverbère,  analogue  à  celui  que  représente  la 
pi.  62^  f g.  12,  en  c.  Par-là,  on  expulse  le  soufre,  et  l'on  obtient  un 
oxide  gris  d'antimoine.  Cet  oxide  e^t  ensuite  n^élé  avec  du  tartre  de  vin 
[tartrïte  dépotasse],  qu'on  y  ajoute  dans  la  proportion  de  8  a  i  o  parties 
p.'  1 00  d'oxide ,  en  poids.  Le  mélange  est  fondu  dans  de  grands  creusets 
de  terre  qui  sont  disposés  sur  un  foyer  ouvert  à  l'air  libre.  C'est  au  fond 
de  ces  creusets  qu'on  obtient  l'antimoine  réduit  à  l'état  métallique. 

Vers  l'année  1788,  on  a  essayé  en  Ecosse,  àGlendinning,  dans  le  Procédé anglois. 
comté  de  Dumfries ,  de  traiter  le  sulfure  d'antimoine  pour  ^n  obtenir  le 
niétal,  en  y  ajoutant  une  quantité  de  fer  capable  d'absorber  le  soufre; 
mais  il  paroît  que  ce  procédé ,  quoiqu'il  procure  effectivement  de  l'anti-^ 
moine  métallique,  n'a  cependant  pas  été  suivi  de  succès,  du  moins  en 
Ecosse.  (  K^^jNemnich,  Neueste  Reise,  &c.,  pag.^  509,  et  l'écrit  déjà 
cité  de  M.  Lippi.)  On  peut  croire  que  le  métal  ainsi  obtenu  n'est  pas  de 
bonne  qualité,  à  cause  de  la  combinaison  facile  qui  s'opère  entre l'anti-* 
moine  et  le  fer.  Quoi  qu'il  en  soit,  des  renseignemens  recueillis  en 
France  par  M.  l'ingénieur  des  mines  Berthier^nous  apprennent  que,  dans 
une  usine  située  à  Vienne ,  département  de  l'Isère,  on  a  également  traité 
l'antimoine  sulfuré  avec  du  fer,  et  que  l'on  a  obtenu  l'antimoine  métal- 
lique; mais  on  n'a  pas  continué  ce  traitement,  soit  à  cause  de  la  qualité 
médiocre  du  jrégule  obtenu  ^  soiti  cause^dufojbledébitde  ce  méul. 


I 


Fusion  Nous  terminerons  ce.. qui. concerne  lantimoine,  en  rappelant  que 

^*'pi^T^^^^'    Al.  Lampadius  a  proposé,  pour  fondre  1  antimoine  cru,  préalablement 

- —         grillé,  d'employer  un  fourneau  bas  à  manche.  Cet  appareil»  fermé  par 

Proc     pïopoi .   ^^^  trappe  à  sa  partie  supérieure ,  seroit  du  reste  analogue',  par  la  dispo? 

sition  de  sa  cuve  et  de  son. creuset,  à  ceux  que  nous  avons  considérés 
ailleurs,  pi.  5  5  ,^/.  /  kp  Suivant  le  projet  de  l'auteur  cité,  le;  fourneau 
seroit  employé  sans  le  secours  d'aucun  soufflet;  mais  seulement  l'air 
extérieur  pourroit  y  affluer  par  trois  tuyères  de  pierre,  et  sortir  ensuite 
par  une  cheminée  dont  l'appareil  seroit  surmonté. 

Dans  ce  fourneau,  on  ne  chargeroit,  avec  l'antimoine  cru,  que  du 
charbon  de  bois»  et  l'oa  éviteroit  ainsi  l'addition  d'un  ilux  dispendieux; 
Le  métal  réduit  seroit  obtenu  dans  im  bassin  inférieur  de  réception  ^ 
au  moyen  delà  percée,  comme  nous  avons  déjà  vu  que  cela  se  pratique 
dans  la  fusion  du  plomb.  (Voyez  HûttenkunJe,  &c. ,  tora.  IV,  pag.  1 64> 
etpL  10.) 

Traitement  des  Minerais  de  cobalt. 

OxiDATioN  Dans  les  usines  où  l'on  traite  les  minerais  de  cobalt,  le  but  its  travaut: 

du  cobalt,       métallurgiques  n'est  pas  d'obtenir  un  métal  pur:  il  s'agit  dans  ces  établis- 

et  Vitrrpcation,  \    t  ,  .  i       i  i     i  *.    i  ^i 

semens,  i.®  de  préparer  un  oxide  de  cobalt;  2.®  de  mêler  cet  oxide  j 

Ensemble  des   ^^^  j^^  proportions  convenabies ,  avec  des  matières  vitrifiables,  telles 

que  la  silice,  la  potasse  et  l'arsenic;  3*^  d'obtenir,. par  la  fusion  de  ce 
mélange,  un  verre  d  une  belle  couleur  bleue  ;  4-*  de  réduire  ce  verre  eit 
une  poudre  Ane,  qui  est  répandue  dans  le  commerce  sous  les  noms  de 
smait  ou  d'alun 
Diversité  des  Nous  avons  déjà  remarqué  (tom*  I.*',  pag.  365  et  suiv.)  qu'à  l'égard 
produits.  jg  çg  produit  on  distingue  un  grand  nombre  de  sortes  ou  qualités, 

d'après  les  différentes  nuances  de  bleu  qui  conviennent  aux  différens 
besoins  des  arts. 

Une  usine  à  cobalt  est  donc,  à  proprement  parler,  une  verrerie,  ou 
bien,  suivant  la  dénomination  allemande,  une  fabrique  de  couleurs 
bleues  [blatifarbenvrerk] .  Quelquefois,  outre  le  smalt,Iesétablissemens 
de  ce  genre  livrent  au  commerce,  sous  le  nom  de  sd^e  ou  saflor,  un 
oxide  de  cobalt  calciné ,  qui  ta  ordinaireoient  mclé  avec  de  la  silice  p 


et  <|uî,  j^ar  une  fusion  ultérieure,  procure  un  émail  bleu.  Nous  devons      Oxidation 
ici  nous  borner  à  rappeler  la  préparation  du  verre  bleu  de  cobalt,  y-^^Hia^ 

II  importe,  dans  une  usine  de  ce  genre,  d'avoir  à  sa  disposition  du  - — 

quartz  pur,  afin  d'en  obtenir  la  silice;  H  faut  aussi  se  procurer  de  la  po^  j^  é«**^^  *"" 
tiTsse  ^e  la  meilleure  qualité,  afin  de  fondre  la  silice  en  un  verre  parfais 
tement  net,  Qjaantaux  minerais  de  cobalt,  ils  doivent  avoir  subi  une 
préparation  mécanique  très-soignée,  dans  des  ateliers  de  triage,  de 
bocardage  et  de  lavage,  analogues  à  ceux  que  nous  avons  considérés 
^ailleurs  (pi.  45  a  ^j)*  H  ^ous  suffira  de  jeter  un  coupd!(çiI  rapide  sur 
ces  tra\'au3c  préliminaires,  et  sur  ceux  qui  leur  font  suite.  .     : 

Pour  préparer  le  quartz,  on  le  soumet  à  l'action  d*un  feii  de  bois,  Préparation  du 
pendant  24  à  36  heures,  en  tas  qui  contiennent  plusieurs  centaines  de  ^^^^' 
quintaux.  Par- là,  cette  substance  perd  son  eau  de  cristallisation  e(  sa 
cohésion.  Quand  le  quartz  est  refroidi ,  on  ie  réduit  en  sable  fin ,  sous 
les  pilons  d'un  bocard  à  eaii.  Le  sable  obtenu  est  ensuite  soumis  à  I4 
calcination  dans  un  fourneau  de  réverbère  ;  après  quoi  Ton  tamise  la  ma- 
tière refroidie,  puis  on  met  en  réserve  le  sable  pur  et  fin,  qui  doit 
entrer  dans  la  composition  du  verre  de  cobalt.  >« 

-  D'un  autre  côté,  on  prépare  avec  soin  de  la  potasse  que  Ton  calcine 
ensuite,  et  que  l'on  préserve  de  l'humidité. 

,  Enfin ,  [es  minerais  de  cobalt  sont  triés  en  fragmens  et  lavés  en  schlichs. 
Comme  ils  contiennent,  en  général^  du  soufre  et  de  larsenic,  on  lès 
soumet  au  grillage  dans  un  fourneau  de  réverbère,  surmonté  d'une 
chambre  de  sublimation  ;  mais  on  s'abstient  de  griller  les  minerais  ouïe 
nickel  abpnde,  parce  que  i'oxide  de  ce  métal  altéreroit  la  pureté  de  la 
couleur  bleue  qu'on  se  propose  d'obtenir.  Le  grillage  des  minerais  de 
cobalt  s'exécute  par  ponrons  de  3  à  5  quintaux.  Dans  cette  opération,  ils 
perdent  36  pour  100  de  leur  poids. 

Après  ces  travaux  préliminaires ,  il  s'agit  d'assortir  entre  eux  les  scfilfchs 
grillés,  et  de  les  mêler,  dans  de  justes  proportions,  avec  le  sable  de  quartz 
et  la  potasse;  quelquefois,  pour  favoriser  la  fusion  et  pour  améliorer  le 
produit,  on  ajoute  au  mélange,  soit  de  l'arsenic  oxidé ,'  soit  de  larsenic 
sublimé  à  l'état  métallique,  soit  des  fragmens  ou  4^s  coulures  de  verre 
de  cobalt,  obtenus' de  précédentes  opérations: 


Potasse. 


Mtnends. 


Mélange  des 
matières. 


j* 


OxiDATIOff 

du  cobalt, 

et  Vitrificatkm* 

Essab  préfi- 
minaires.  . 


Fourneau  de 
(usioii* 


Creusets  dits 


CKiigeacBt  des 
pois. 


feue;. 


Pour  former  le  mélange  des  matières  destinées  à  la  fusion ,  on  pro- 
cède, avant  chaque  fonte,  par  un  tâtonnement  dont  les  détails  seroieat. 
ici  superflus.  Il  consiste  en  général  à  comparer  les  verres  que  Ton  obtient 
en  petit,  par  des  essais  réitérés,  avec  les  modèles  soigneusement  cou- 
ser\'és  des  diverses  nuances,  ou  qualités  de  verre,  qu'il  s  agit  de  produire. 
Communément,  pour  obtenir  la  première  qualité  d^  verre,  on  mêle 
deux  parties  de  cobalt  avec  une  partie  de  sabie  ;  et  pour  la  moindre 
qualité,  deux  parties  de  cobalt  avec  trois  parties  de  sable. 

Le  fçurn^u  dans  lequel  s'opère  la  fusion  est  un  four  ordinaire  de. 
verrerie  :  tantôt  ii  est  circulaire,  comme  à  Schneeberg  en  Saxe  et  à,- 
Queerbach  en  Siiésie;  tantôt  il  est  rectangulaire,  comme  à  Schwar- 
zenfels  en  Hesse.  (  V^yt^  tome  I.*%  page  158.) 

En  général,  un  semblable  four  contient  \\u\i pûts  ou  creusets  dargile, 
préparés,  cuits  et  recuits  avec  le  plus  grand  soin  ;  chacun  de  ces  pots  a. 
communément  la  forme  d'un  cylindre  ou  d'un  ellipsoïde,  une  hauteur 
de  deux  pieds,  et  un  diamètre  a-peu-près  égal.  Ils  sont  distribués  sur  les 
banquettes  du  fourneau,  tout  autour  de  la  grille  sur  laquelle  brûle  k 
combustible.  En  face  de  chaque  pot  il  se  trouve  un  mvreau,  comme 
dans  toute  verrerie.  Au  niveau  du  fond  de  chaque  pot,  une  autre  ou- 
verture permet  d'atteindre  ce  vase  avec  un  outil. 

L'exemple  suivant  donnera  une  idée  de  l'assortiment  des  matières, 
d'après  M.  Lampadius.  (  Voyez  HittenkunJe,  &c.  tome  IV,  page  1 1 3*} 

Pour  obtenir  la  plus  belle  qualité  de  verre  bleu,  on  peut  employer» 
dans  les  huit  pots  mentionnés  ci*dessus ,  les  quantités  ci-après  : 

Mènerai  de  cobalt,  tant  brut  que  grillé lo'*^ 

Sable  de  quartz  pur ,  bocardé 5. 

Potasse  calcinée •  5    -^ 

Verre  bleu  obtenu  des  précédentes  opérations. 3. 

Ce  mélange  d*environ  24  quitaux  de  matière  est  destiné  à  être  réparti 
entre  les  huit  pots. 

On  commence  par  échauffer  le  fourneau ,  avec  précaution,  pendant 
plusieurs  jours;  ensuite,  on  y  introduit  les  pots  et  on  les  m^i  en  pbce* 
$*ils  sont  neuf;,  on  commence  par  j  répandre  de  la  poudre  de  verr^ 
Ueu ,  afin  de  les  enduire  intérieurement  dW  vernis  de  cette  couleur. 


OXIDÀHON  ' 

du.cobait, 
et   Vitrificaiiou, 


Verre'  Ueu 

obtenu.  |f- 


(5'3) 

Ordinairement,  dans  chaque  pot,  quand  il  a  déjà  été  employé,  on 
charge  d  abord  un  quintal  du  mélange  indiqué  ci-dessus;  cela  s'exécute 
à  1  aidé  d'une  pelle ,  par  Touvreau  correspondant. 

Qpand  le  fourneau  est  en  bon  train  d'activité ,  la  fusion  de  ces  huit 
premiers  quintaux  de  matière  est  opérée  en  huit  heures  :  pendant  les 
cinq  premières,  l'ouvrier  pousse  le  feu  convenablement;  pendant  les 
trois  dernières,  il  remue  la  matière,  à  plusieurs  reprises,  dans  \qs  pots, 
avec  un  outil  de  fer  chauffé  au  rouge ,  afin  de  briser  la  croûte  qui  se 
forme  à  la  surface. 

Quand  le  verre  s'attache  à  l'outil  et  se  laisse  étirer  en  fils,  enfin  quand 
il  se  montre  homogène  et  exempt  de  certaines  matières  métalliques  qui 
se  précipitent  au  fond  des  pots,  il  est  temps  de  le  puiser.  Ce  moment 
arrive  ordinairement  vers  la  huitième  heure;  alors  l'ouvrier,  armé  d'une 
cuiller  de  fer,  puise  le  verre  et  le  jette  dans  une  bâche  remplie  d'eau 
froide,  qui  s'y  renouvelle  sans  cesse. 

A  Schneeberg  en  Saxe,  dès  qu'un  pot  est  à  moitié  vidé,  on  s'attend  AliUgcdit  ^ise. 
à  rencontrer,  dans  le  fond,  un  précipité  ou  alliage  impur  de  cobalt,  de 
nickel,  de  fer,*d'arsenic,  de  bis^muth,  et  quelquefois  d'argent,  qui  est 
connu  sous  le  nom  de  speise.  Alors,  chaque  fois  que  l'ouvrier  puise  le 
verre  bleu ,  il  laisse  cette  matière  se  déposer  dans  sa  cuiller;  et  avant 
de  jeter  le  verre  dans  l'eau ,  il  fait  tomber  la  speïsê  dans  une  bassine  de 
fer  destinée  à  la  recevoir,  Qans  l'usine  de  Schwarzënfels  en  Hesse^  on 
se  débarrasse  de  la  spe'ise  par  une  manipulation  <|ui  paroit  plus  sure  :  U^ 
chacun  At%  huit  pots  que  contient  le  four  de  verrerie,  présente,  dans  sa 
partie  inférieure ,  un  petit  orifice  qui  est  bouché. pendant  la  fusion,  mais 
que  l'on  peut  déboucher  quand  elle  ^%x.  presque  termin^ée;  c'est  par 
cet  orifice  que  l'ouvrier  fait  écouler  au-dehors  la  $jmse-t^\  &«st'  réunib 
dans  le  fond  de  chaque  pot,  après  quoi  il  pinise  le  veste  bleu ;Com me  cir 
dessus.  {YoytzHeisebemerhdngénj  c^'r,^  par  M^Jordan?,  pâge:j35; 
Goettingen,  1803,)  ... 

Quand  les  huit  pots  sont  tous  vidés,  on  les  diat-ge  de  nouveau.comme     Consonunatioii 
nous  venons  de  le  voir;  et  l'opération  se  continue  de  faiméme  manière!  «t produit. 
C'est  ainsi  qu'en  24  heures  on  fait  passer  au  foumeaui^^entrofs  fontes  ^ 

suc^essiv^,  dont  chacune  est  de  8  quintaux^  les  24  quintaux  de  mé> 
linge  indiqués  ci-dessus.  .■  .  i:.  ; 

3-  ^S 


G>mbiistible. 


(5'4) 

OxiDATioN  On  consomme ,  pour  cela,  2016  pieds  cubes  de  bois Tesineux-' 

M  vttrrâcatl  ^"  obtîcnt  cuviron  1 9  qtx.  de  beau  verre  bleu ,  et  7  quinul  de  speise* 

M.  Lampadius  estime  qu'en  générai,  pour  chaque  quintal  de  mélange 
employé,  on  consomme  84  pieds  cubes  de  bois  résineux,  ou  bien,  pour 
chaque  quintal  de  verre  obtenu  ,  1 06  pieds  cubes  de  ce  combustible. 

On  a  soin  de  faire  sécher  le  bois  au  feu,  avant  de  femployer;  par-là, 
on  évite  une  fumée  trop  abondante,  qui  nuiroit  à  la  beauté  du  verre. 

La  fusion  dont  nous  venons  de  rappeler  les  principales  circonstances 

se  renouvelle  ainsi  dans  le  même  fourneau  pendant  1 8  à  20  semaines.  . 

Fsbrfoitioii  du       Une  fois  que  le  verre  bleu  de  cobalt  est  obtenu,  il  ne  s'agit  plus 

"Vt'  que  de  le  réduire  en  poudre,  afin  de  préparer  les  diverses  qualités  de 

smalt;  mais  ce  travail,  quoique  simple  en  apparence,  nécessite  encore 

une  longue  série  de  manipulations  :  il  nous  suffira  de  les  rappeler. 

Bocardage,         Qn  commence  par  bocarder  à  sec  le  verre  bleu  de  cobalt;  ensuite 

mouture^  &c.  ^.  fii  .iî\  lili* 

on  fait  passer  le  sable  par  un  cribLe  à  sec,  semblable  a  ceux  que  nous 
avons  considérés  ailleurs  (pi.  45  et  62).  Le  sable  criblé  est  livré  à  la 
jnouture ,  dans  des  moulins  analogues  à  ceux  que  nous  avons  vus  sur  la 
]>1,  62  (  fig,  12,  en  i,g).  Pendant  cette  opération ,  la  matière  est  versée, 
par  portions  de  2  à  3  quintaux,  entre  des  meules  de  granité,  et  conve- 
nablement arro«ée  avec  de  l'eau. 

i/« Qualité  de       Après  quelques  heures  de  mouture,  on  ouvre  un  orifice  que  pré* 

tente  lenveloppe-  dcf  bois  qui  environne  tes  meules  ;  alors  la  matière 
nioulue,  qui  eu  «clélayée  dans  Teau,  s'écoule  dans  de  grandes  cuves, 
disposées  pour  I^  recevoir.  Bientôt  le  smalt  le  plus  beau ,  qui  est  le  plus 
pesant,  comme  le  plus' riche  en  cobalt,  forme  un  dépôtdans  la  cuve  : 
ifuelques  mimites  iuftîsent,  pendant  Tété,  pour  que  la  première  qualité 
de  smalt Ve  précipite^  on  observe  que,  pendant  l'hiver,  il  faut  plus  de 
temps,  à^catisÀ  de^la  denisiré  plus  grande  que  l'eau  présente  en  cerre 
^ison.  Ur|e(pa]tie> seulement  dé  cette  première  qualité  de  smalt,  qu'on 
nommt groebe  ou  sireublau,  tîX  livrée  au  commerce  en  cet  état;  le  rcst^ 
est  de^noQveau! soumis  !à  la  mouti»re  avec  le  verre  bleu,  auquel  ot> 
l'ajoute  par  petit)ts- portions, 

a/QwIité.      ^    Avant  derKtirer.  ce  smalc  des  cuves  qui  le  cotitienneht^  on  6te  de 

ces'dé'nièrei.l'cpu.dans  laquelle  restent  suspendues  des  particules  ^us 
ténues  de  verre  bleu.  Ce  liquide  est  transporté  dans  «ne  seconde  ^W  de 


(5^5) 

cuves ,  puis  abàndonnéau  repos  pendant  un  temps  qui  varte  de  trois  quarts     OxroATtcnf 
d'heure  à  une  heure  et  demie,  suivant  qu'on  se  propose  d'obtenir  une  qua-    ^^  yitrHkatiam. 

litéde  smalt  plus  ou  moins  belle.  Le  dépôt  qui  se  forme  dans  cette  seconde         

série  de  cuves,  est,  en  général,  désigné  par  le  nom  de  couleur  [farh]. 

Quand  on  juge  que  la  précipitation  de  ia  couleur  t%X.  achevée,  le  li-  j.* Qualité.  &c. 
quide  qui  occupe  la  partie  supérieure  des  cuves  correspondantes  est 
transporté  dans  une  série  ultérieure  de  cifres ,  où  se  termine ,  en  un 
temps* indéfini,  la  précipitation  des  particules  les  plus  ténues  de  verre 
bleu.  II  en  résuite  un  grand  nombre  de  sortes  de  smalt  commun,  qu^ 
l'on  désigne  par  la  dénomination  générale  de  sahle  bleu  [eschel]. 

Les  différentes  sortes  de  couleur  et  de  sable  bleu  étant  obtenues,  Livagedusmalt. 
ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  chacune  délies  est  soumise  séparément 
à  un  lavage  ultérieur,  dans  des  cuves  où  l'on  fait  affluer  une  eau  fraîche 
et  pure.  Pendant  cette  opération ,  l'ouvrier  agite  la  matière  avec  un  mor- 
ceau de  bois;  puis  il  l'abandonne  au  repos;  ensuite,  au  moyen  d'un 
crible  de  crin ,  à  mailles  serrées,  il  débarrasse  le  liquide  des  impuretés 
qui  surnagent  ;  après  quoi.  Ton  fait  écouler  ce  liquide  avec  précaution 
dans  une  autre  cuve ,  pour  procéder  de  la  même  manière  à  un  nouveau 
lavage.  On  obtient  ainsi  divers  précipités  de  smalt,  soit  à  l'état  de  cou* 
leur,  soit  à  l'état  de  sable  bleu. 

Ces  précipités  sont  enlevés  iit%  diverses  cuves  qui  les  contiennent,  et       Séchoîn. 
soumis  à  la  dessiccation,  sur  des  tablettes  disposées  pour  cet  effet,  soit 
dans  des  chambres  fermées  et  échauffées  par  un  poéle,  soit  dans  à.t% 
séchoirs  ouverts  à  l'air  libre,  ce  qui  paroît  préférable. 

Quand  les  produits  sont  convenablement  séchés,  il  faut  encore  Dernières  mani- 
écraser  les  masses  compactes  qu'ils  présentent  en  cet  état,  et  tamiser  les  P«**t»Q«- 
poudres  qui  en  résultent  :  pour  le  premier  objet,  on  fait  usage,  tantôt 
de  rouleaux  cylindriques  et  de  râteaux  mus  par  le  moyen  de  l'eau , 
tantôt  de  moulins  ordinaires ,  tantôt  enfin  de  deux  planches  que  l'on  fait 
glisser  l'une  sur  l'autre  :  quant  au  dernier  tamisage,  il  s'exécute  ordinal- 
rement  sur  des  cribles  mobiles ,  qui  sont  enfermés  dans  des  caisses  ; 
quelquefois  on  emploie  pour  cet  objet  un  bluteau  de  moulin. 

Après  toutes  ct%  manipulations,  chaque  sorte  de  produit  obtenue  est 
enfermée  séparément  dans  un  baril ,  sur  lequel  on  écrit  le  nom  propre 
et  le  poids  de  la  marchandise  qu'il  contient. 
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On  estime  qiie,  dans  cette  longue  série  de  travaux  minutieux,  pour 
ICO  parties  de  verre  de  cobalt  employées,  on  obtient  95  parties  de 
matière ,  y  compris  le  rebut  At%  lavages  et  les  coulures ,  qui  sont  àt 
nouveau  employés  dans  la  formation  du  verre.  Quant  au  produit  mar- 
chand, M.  Lanipadi us  rapporte  que  îoo  quintaux  de  verre  procurent 
environ  60  quintaux  de  couleur  o\x  yo  quintaux  de  sable  bleu.  {^Hïitten- 
kunde,  &c.  tome  IV,  page  127.) 

Comme  Talliage  impur  dit  speise ,  dont  il  a  été  fait  mention  ci-dessus, 
est  quelquefois  riche  en  cobait,  on  le  met  à  profit  dans  la  formation  du 
verre  bleu  :  pour  cela ,  quand  cette  substance  ne  contient  que  du  co- 
balt, de  Tarsenic  et  du  nickel ,  on  commence  par  la  bocarder  et  la  cribler 
avec  précaution  ;  ensuite  on  la  soumet  au  grillage  dans  un  fourneau  de 
réverbère  ;  on  la  crible  de  nouveau ,  on  mcle  la  poudre  obtenue  avec 
une  quantité  de  silice  qui  varie  de  i  à  3  parties ,  et  on  Temploie  dans 
la  vitrification.  Lorsque  cet  alliage,  dit  speise,  contient  beaucoup  de 
bismuth  »  avant  de  l'employer  on  commence  par  en  séparer  ce  métal 
fusible:  pour  cela,  on  exécute  le  procédé  crès-simple  sur  lequel  nous 
jetterons  bientôt  un  coup-d'œil. 

Traitement  des  Minerais  d'arsenic. 

Les  produits  que  Ton  se  propose  d'obtenir,  dans  les  usines  où  Ton 
traite  l'arsenic,  sont  de  plusieurs  sortes;  on  y  distingue; 

i.**  L'arsenic  oxidé  vitreux ,  èÎM  arsenic  blanc  ; 

a.°  L'arsenic  sulfuré  jaune,  dit  orpiment; 

3  .**  L'arsenic  sulfuré  rouge ,  dit  réalgar; 

4.°  L'arsenic  sublimé  à  l'état  métallique ,  dit  arsenic  noir. 

Pour  obtenir  ces  produits,  on  traite,  soit  la  pyrite  arsenicale  que 
fournissent  directement  des  mines  de  cette  substance,  soit  l'arsenic 
oxidé  pulvérulent,  qui  t%X  recueilli  dans  des  chambres  de  sublimation 
disposées  au-dessus  des  fourneaux  qu'emploient,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu  ,  les  usines  à  étain  et  les  usines  à  cobalt.  Quand  c'est  la  pyrite  arse- 
nicale qu'il  s'agit  de  traiter ,  comme  à  Geyer  en  Saxe  et  à  Reichenstein 
en  Silésie,  on  commence  souvent  par  griller  cette  substance  dans  un 
fourneau  de  réverbère,  de  manière  à  obtenir  d'abord  l'arsenic  oxidé 


pulvérulent»   qui  5e  sublime   dans   <tei   chambres  supénciires;   en-    SuBLiiviATioM 
suite,  on  opère  ainsi  que  nous  allons  le  rappelef-  pour  ies  deux  cai  .^^scnic. 

à-k-fois.  \     ' 

Comme  larsenic  oxidé  pulvérulent  présente,  eîi  cet*^tat,'^ïes  plus 
grands  dangers ,  on  le  convertit  en  arsenic  oxidé  vitrèiix;  ifiH*d'bn  faci- 
iiter  le  transport.  Pour  cela,  il  suffit,  quand  la  %natièrè1èst  tttrrfpte  dé 
soufre,  de  la  soumettre  à  une  nouvelle  suWihiation,  saris^  iféh^o^ 
dans  le  cas  contraire ,  on  y  ajoute  de  la  potasSié*;  'après  q^uoi.  Ton  pro- 
cède à  la  sublimation  ainsi  qu'il  suit:  :  '  '*" 

L  appareil  usité  à  Reichenstein^n  Silésîe*;  est  un  fourneau  à  èourarft     Appareîl  subli- 
dair ,  dont 4a  partie  supérieure  offre  un  plan  horizontal,  situé  au-9èi<jus  "***^^^; 
d'une  chauffe  qui  reçoit  ie  combustible*  Leinassif  decette  construction 
fort  simple  présente  extérieurement  faf  forme  d'un  parallépipède  rec- 
jungle,  long  d'environ  12  pieds,  large  de  6  ,  et  haut  de  4  aivdessus  du 
sol  de  latelier.  Dans  là  partie  supérieure  du  fourneau  sont  enfoncéei 
deux  bassines  de  fonte  Je  fer,  de  telle 'manière  que  leurs  fonds ,  convexes 
par  dehors,  sont  ex  posés  à  faction  du  feu.  Chacune  de  ces  bassines  est 
à-peu-prcs  un  cylindre,  de  deux  pieds  de  diamètre  et  de  même  hau- 
teur; chacune  d  elles  porté,  à  sa  partie  supérieure ,  un  collet  ou  rebord 
qui  s'applique  sur  la  face  supérieure  du  fourneau.  C'est  dans  ces  vases 
de  fonte  qu*est  placé  l'arsenic  pulvérulent.  Au-dessus  de  chaque  bassiné 
s'élève  un  chapiteau,  soit  de  tôle,  soit  de  fonte.  Ce  chapiteau,  qui  sert 
de  récipient,  présente  la  forme  d'un  cylindre,  haut  de  4  pîedis,  avec 
même  diamètre  que  la  bassine ,  sur  laquelle  il  s'ajuste;  il  se  termine,  à 
sa  partie  supérieure,  par  un  cône  d'un  pied  de  hauteur,  qui  est  sur^ 
monté  d'un  tuyau  de  tôle ,  de  quelques  pouces  de  diamètre;  enfin ,  ce 
ihyau  se  rend  dans  une  ehambre  supérieure  de  condensation ,  de  laquelle 
^rtun  canal  de  dégagement,  ouvert  à  l'air  extérieur. 

Dans  chaque  bassine,  on  place  3  quintaux  \  d  arsenic  pulvérulent?     Exécution  du 
puis  on  ajuste  le  chapiteau  par-  dessus ,  en  bouchant  les  joints  aved  P'^^*^^* 
un  lut  composé  d'argile ,  de  sang  de  bœuf  et  de  poils.  On  chauffe  lé 
fourneau  pendant  12  heures,  en  conduisant  le  feu  d'abord  avec  modé^ 
iration.  Après  ce  temps,  on  laisse  refroidir  tout  l'appareil  jusqu'au  len-    ^ 
demain;  alors  on  efticvç  le  chapiteau,  on  y  trouve  farsenic.oxidé  vitreusi 
^ui  s'y  est  $ubJiimé.:l^oujr^f<ârese¥tiriqcrie  matière^  il  suffit  de  frappef 
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légèrement  sur  le  chapiteau;  aprè$  quai ,  on  emballe,  dans  des  barils,' les 
morceaux  qui  sont  triés,  copi.me  étant  de  bonne  qualité,  et  Ton  réserve 
pour  une  opération  subséquente  \ts  morceaux  impurs,  ainsi  que  le 
résidu  qui  ^e  trouve  xlans  U  bassine. 
.  Ordinairement,  le  produit  quon  obtient  de  la  quantité  d  arsenic  pul«> 

y^l^fitç^jiiquée'ci-j^^^^M^  [3  quintaux  7]  est  d'environ  3  quintaux 
d'arsçn^/c ,fX¥Jdé  vitreux,i;  dit:  arwùc  blanc. 

Si  le. combustible  employé  est  de  ia  houille,  comme  à  Reichenstein 
en  Silésie,  pour  chaque  quintal  daiisenic  vitreux,  obtenu  dans  le  réci^ 
jûent,  pn  consomme  à^peu^près  90  livres  de  houille. 

.Pour  préparer  larsenic  sulfuré  jaune,  on  emploie  le  même  appareil^ 
dans  l'usine  déjà  indiquée.  Otx  opère  de  mcme,  avec  cette  seule  diiFé*^ 
rençe,  que,  dans  chaque  bassine,  à  3  quintaux  \  d'arsenic  oxidé  pulvé« 
rulent,  s'il  est  déjà  sulfureux,  on  ajoute  9  livres  de  spufre  pur;  ou  bien ^ 
lî  l'arsenic  n'est  pas  sulfureux,  on  ajoute  un  demi-quintal  de  soufre  brut» 
«  Dans  quelques  usines  où  l'on  traite  farsenic,  on  se  contente  d'em« 
ployer,  pour  \t%  opérations  mentionnées  ci^dessus,  des  chapiteaux  ou- 
verts à  leur  partie  supérieure ,  le  reste  de  l'appareil  étant  tel  que  nous 
venons  de  le  voir;  alors,  quand  les  bassines  de  fonte  sont  chauffées  au 
rouge,  on  jette  successivement  quelques  livres  d  arsenic  oxidé  pulvé* 
rulent,  par  l'orifice  du  chapiteau,  <}ue  l'on  bouche  ensuite  avec  une 
tuile.:  mais  l'appareil  décrit  est  plus  propre  à  garantir  les  ouvriers  des 
funestes  vapeurs  de  l'arsenic  ;  ils  en  sont  d'ailleurs  préservés  par  le  tii^ige 
actif  des  cheminées,  et  par  le  soin  qu'ils  ont  de  se  tenir  ia  bouche  cou« 
verte  d'un  mouchoir. 

,  Quelquefois  on  prépare  l'arsenic  sulfuré  jaune  dans  un  fourneau  iSL 
galère j  en  employant  des  cornues  de  terre,  pour  y  distiller  un  mélangv 
de  pyrites  arsenicales  et  de  pyrites  de  fer  :  alors,  on  ajoute  à  àt%  pyrite^ 
arsenicales  qui  ont  été  exposées  long -temps  à  l'air  libre,  environ  un 
dixième  de  leur  poids  en  pyrite  de  fer  pure,  et  l'on  opère  du  rest^ 
comme  nous  verrons  plus  tard  que  cela  se  pratique  à  l'égard  du  sulfure 
rouge  d'arsenic. 

Jl  est  facile  de  concevoir  que  ces  procédés  sont  susceptibles  d'être 
modifiés  de  plusieurs  manières,  quant  aux  proportions  des  mélanges,- 
diaprés  La  nature  des  substances  <|u'on  emploie  ».  et  xl'apr  es  la  nature  de^ 
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produits  qu'on  veut  obtenir  :  les  données  qui  servent  de  guides  à'  cet    Sublimation 

égard,  sont  déduites  de  la  composition  des  deux  sulfures  d'arsenic;      de rarscnio. 

Dous  nous  bornerons  à  la  rappeler.  Suivant  M.  Lampadius ,  le  sulfure 

jaune  contient  7  parties  7^9  parties  d  arsenic  oxidé  contre  une  de 

soufre 9  et  le  sulfure  rouge  contient  3  parties  735  parties  d  arsenic 

oxidé,  également  contre  une  de  soufre.  [Hïutenkunde  &c.,  tom.  I."*, 

pag.  98.) 

Pour  obtenir  le  sulfure  rouge,  on  emploie  un  fourneau  &X  galère  Arsenic  rouge 
(pi.  62,  fig.  ^  à  j),  dans  lequel  sont  disposés  deux  rangs  de  cornues  ^çjj  ^^'^'  *^^*' 
de  terre.  Chacune  de  ces  cornues  est  revêtue  d'une  chemise  composée 
d'argile, de  limaille  de  fer,  de  sang,  de  poil  et  d'alun  ;  chacune  est  lutée 
avec  un  récipient  de  terre,  placé  hors  du  fourneau.  Le  récipient  est 
pourvu  de  quelques  petits  orifices ,  pour  le  dégagement  des  premiers 
gaz  qui  se  forment  pendant  l'opération.  Ces  petits  orifices  ne  tardent  pas 
alors  à  être  obstrués  par  l'arsenic  sulfuré  qui  se  sublime;  mais  on  les 
débouche,  quand  cela  t%x.  nécessaire,  pour  éviter  une  explosion.  Les 
cornues  sont  chargées  jusqu'aux  deux  tiers  de  leur  capacité,  avec  un  mé- 
lange convenable,  soit  de  pyrite  arsenicale  et  de  pyrite  de  fer,  soit 
d'arsenic  oxidé  pulvérulent  et  de  soufre  brut. 

Le  feu,  dirigé  d'abord  avec  prudence,  est  ensuite  soutenu  pendant  Produits  obtenus. 
8  heures;  après  ce  temps ,  on  laisse  refroidir  l'appareil,  et  Ton  retire  des 
récipiens  l'arsenic  rouge,  mêlé  d'arsenic  jaune;  celui-ci  est  misa  part  et 
employé  de  nouveau  dans  une  autre  opération  semblable* 

L'arsenic  rouge,  ainsi  obtenu,  est  soumis  à  une  fusion  qui  a  pour  Fusion  de  i*aiH 
objet  de  le  purifier.  Ce  dangereux  travail  s'exécute  sous  une  cheminée  ^^  ^^^^* 
dont  le  tirage  .est  actif.  L'arsenic  rouge,  est  fondu,  soit  dans  des  chau- 
dières fixes,  de  fonte  de  fer,  soit  dans  des  cylindres  mobiles,  de  tôle, 
^ue  Ton  place  presque  verticalement.  Dans  les  deux  cas ,  après  qu'on  a 
débarrassé  la  matière  fluide ,  du  laitier  qui  se  forme  dessus,  on  la  verse 
promptement  dans  des  moules  de  tôle ,  que  l'on  ferme  aussitôt  avec  leurs 
couvercles,  et  qui  restent  en  cet  état  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  refroidis. 
Ce  n'est  qu'alors  qu'on  eii  retire  l'arsenic  rouge ,  en  morceaux  que  l'on 
enferme  dans  des  barils  destinés  au  commerce.  Quant  aux  résidus  que 
contiennent  \t%  cornues ,  on  les  met  en  dépôt  pour  les  employer  dans 
la  fabricaltion  du  sulfate  de  fer. 
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La  stiblîmatîofi^e  Tarsenic  noir  s'exécute  dans  le  même  appareil  que 
celle  de  I arsenic  rouge:  Pour  obtenir  ce  métal»  on  place  dans    les 
Arsenic  noir;  cornues,  soît  de  larsenic  oxidé  pulvérulent ,  auquel  on  ajoute  un  pea 
appareil,  &c.       j^  charbon  en  poudre ,  de  limaille  de  fer  et  de  chaux,  soit  de  la  pyrite 

arsenicale ,  pure  et  concassée  :  ce  dernier  procédé  paroît  être  le  plus 
avantageux. 

Avant  de  luter  chacune  des  cornues  avec  le  récipient  qui  lui  corrcsr 
pond,  on  place  entre  ces  deux  vaisseaux  une  feuille  de  tôle,  simplement 
roulée  en  forme  de  cylindre,  de  sorte  que  ce  petit  tuyau  entre,  d'un 
côté  dans  le  col  de  la  cornue ,  et  de  lautre  dans  le  col  du  récipient.  Cela 
fait,  on  lute  l'appareil,  oh  le  chauffe;  en  un  mot,  on  opère  comme  îl 
a  été  dit  au  sujet  de  l'arsenic  rouge.  Quand  l'appareil  est  refroidi ,  oh 
retire  les  petits  tuyaux  de  tôle,  on  les  déroule  ;  ils  contiennent  l'arsenic 
sublimé  à  l'état  métallique. 

Cette  substance  présente  des  groupes  de  petits  cristaux  brîllans ,  qui 
bientôt  deviennent  noirs  à  l'air.  Dans  le  col  de  chaque  récipient,  on  re- 
cueille, en  outre ,  un  mélange  d'arsenic  noir  et  d'arsenic  blanc ,  qui  est 
quelquefois  versé  dans  le  commerce ,  en  cet  état,  sous  le  nom  de  pierre 
à  mouches  [fiiegenstein];  enfin,  on  obtient  encore,  de  l'intérieur  det 
vaisseaux,  un  arsenic  noir  pulvérulent ,  qui  est  employé  de  nouveau  dans 
une  semblable  opération.  Quant  au  résidu  qui  reste  dans  les  cornues* 
c'est  une  substance  très-ferrugineuse,  qui  paroît  susceptible  d'être  mise 
à  profit,  dans  certains  cas,  pour  la  fabrication  du  sulfate  de  fer.  (Voyet 
Hîinenkundè,  &c.  tom.  I.",  pag.  97,  et  tom.  IV,  pag.  228  à  25 1.) 


Prodiiits  obtenus. 


Fusion 
du  bismuth. 


Simplicité  du 
procédé. 


Traitement  des  Minerais  de  bismuth. 

\e  bismuth ,  à  l'état  métallique ,  accompagne  souvent  les  minerais 
de  cobalt;  comme  il  est  peu  volatil  et  facilement  fusible ,  il  suffit  d'ex* 
posera  l'action  de  la  chaleur  les  minerais  imprégnés  de  bismuth,  pour 
séparer  ce  métal  des  substances  moins  fusibles  que  lui,  par  une  sorte 
de  liquation.  Ce  procédé  fort  simple  s'exécute  quelquefois  sur  une  aire 
d'argile  battue,  auprès  de  l'exploitation  même  qui  procure  les  minerais; 
alors,  un  bûcher  est  disposé  sur  cette  aire;  par-dessus  le  bois,  on  forme 
un  tas  de  minerais  et  l'on  allume  le  feu.  Après  la  combustion,  les  grains 
de  métal  sont  séparés  des  cendres  et  charbons /par  le  lavage;  ensuite^ 


on  soumet  le  bismuth  à  une  seconde  fusion >  c^ns  une  bassine  de  fonte     '  Vvsim 
de  fer,  et  le  métal  ainsi  purifié  est  moulé  en  pains  destinés  au  commerce.       ^  bismuth. 

Quelquefois  aussi,  on  traite  les  minerais  de  bismuth  sur  un  foyer      Diverses modi- 
de  h'quation  analogue  à  celui  que  nous  avons  considéré  iijlleurs  (pi.  5  8 ,  "^^^***- 
J^.  T'a  /^),  On  peut  encore  obtenir  ce  métal,  en  faisant  usagé  des  pots 
et  des  fourneaux  qui  sont  employés,  ainsi  que  nous  lavons  vu  plus  haut^ 
pour  la  préparation  de  Tantimoine  cru. 

Le  procédé  le  plus  ordinaire  est  celui  qui  est  usité  à  Schneeberg  en      Appareil  usité 
Saxe;  il  consiste  à  traiter  les  minerais  de  bismuth  dans  des  tuyaux  cylin-  ^^  "** 
driques  de  fonte  de  fer ,  ainsi  que  nous  allons  le  rappeler. 

Chacun  de  ces  tuyaux  a  5  pieds  de  long  et  S  pouces  de  diamètre  ;  Tuyaux  de  fonte 
chacun  est  pourvu,  i."*  d'un  couvercle  de  tôle  qui  s'ajuste  sur  lune  de 
ses  extrémités;  2.**  d*un  bouchon  de  terre  cuite,  portant  une  petite  ou- 
verture, et  propre  à  fermer  le  tuyau  par  lautre  bout,  mais  en  laissant 
passer  le  métal  fondu.  ^^, 

Cinq  tuyaux  semblables  sont  disposés  à-peu  près  horizontalement,      Dîsposiriondu 
dans  un  fourneau  à  courant  d'air,  au-dessus  d'une  chauffe  qui  reçoit  le  fourneau, 
combustible  par  ses  deux  extrémités. 

Une  voûte  de  réverbère  termine  le  fourneau  à  sa  partie  supérieure , 
et  s'étend  au-dessus  des  tuyaux  parallèles  qu'il  renferme;  elle  présente 
quelques  ouvertures  par  le  moyen  desquelles  on  règle  le  tirage  du  four- 
neau. Un  cendrier  règne  sous  la  chaufle ,  qui  est  percée  convenablement 
pour  le  passage  de  l'air.  , 

La  construction  de  cet  appareil  est  analogue  à  celle  que  fait  voir  la     Dimensions  d« 
pi.  62  ,jig.  I  kj.  Ses  dimensions  sont  telles  qu'il  suit  :  l'appareil. 

Longueur  du  massif  à  l'extérieur 13  p>^<i<' 

Largeur  idem • 4  t« 

Hauteur,  mesurée  depuis  le  sol  de  l'atelier  jusqu'au  sommet  de 

la  voûte  de  réverbère,  idem 6. 

Longueur,  dans   œuvre,  de  l'espace  qui  renferme  les  5  tuyaux 

de  fonte 7« 

Largeur ,  idem • ^ .  3  •£. 

Les  cinq  tuyaux  sont  fixés  par  leurs  extrémités  dans  les  deux  côtés     Inclinaison  des 
longs  du  fourneau ,  de  sorte  que  leurs  bouchons,  mentionnés  ci-dessus ^  ^y*"** 
se  présentent  aux  yeux  sur  la  face  antérieure  de  l'appareil ,  et  leurs 
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Fusion        couvercles ,  sur  la  face  postérieure  :  dans  cette  dernière,  chaque  tuyau  est 

du  bisrautîi.      plaçai  à  6  pouces  plus  haut  que  dans  la  première;  il  en  résulte  que  les 

.  cylindrées  de  fonte  s'inclinent  un  peu  vers  le  côté  long  qui  forme  le 

devani'.du  fourneau. 

Récipiens  pour       Au-dessoùs  dù  bouchon  de  chaque  tuyau,  il  se  trouve  une  bassine 

^"*     *  de  fonte  de  fér'sous  laquelle  on  entretient  du  feu;  ces  bassines  sont 

autant  de  récipiens,  dans  lesquels  se  rend  le  bîsiViuth  fondu. 
Biche  pour  ics       Derrière  le  fourneau  ,  ime' bâche  pleine  d'eau  est  disposée  poiïr  re- 
^^^^'^^-  cevoir  les  résidus,  que  Port  retire  des  tuyaux  quand  l'opération  est  ter- 

mince.  Ces  détails  suffiront  pour  faire  concevoir,  et  la  construction,  et 
le  procédé;  nous  n'y  ajouterons  que  quelques  remarques. 
Execution  du        On  Commence  par  chauffer  les  tuyaux  pendant  3   ou   4  heures , 
proct  e.  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  rouges  ;  alors ,  on  introduit  dans  chacun  d'eux, 

par  la  partie  postérieure  du  fouriieau,  un  demi-quintal  de  minerai  de 
bismuth ,  cassé  en  morceaux  de  la  gfcsseur  d'une  noisette.  En  dix  mi- 
nutes, le  métal  commence  à  couler  dans  les  récipiens; 'on  a  soin  de  l'y 
saupoudrer  de  charbon  ,  de  peur  qu'il  ne  s'oxîde.  Toute  l'opération  est 
terminée  en  une  demi -heure.  Alors  on  vide  les  tuyaux  par  la  partie 
postérieure  de  l'appareil,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué;  puis,  on 
les  charge  de  nouveau  ,  pour  recommencer  une  opération  semblable. 
Bismuth  obtenu.        Quand  les  récipiens  sont  remplis  de  bismuth,  on  le  puise  avec  des 

cuillers  de  fei*  ;  on  le  verse  d'ans  d'autres  bassines ,  où  l'on  a  soin  de  net- 
toyer la  surface  du  métal;  enfin ^  on  le  laisse  refroidir,  et  l'on  obtient 
ainsi  des  pains  de  bismuth  pur,  dont  le  poids  varie  de  25  à  50  livres. 
Consommation       A  Schneeberg ,  en  8  heures  de  travail,  on  traite  ainsi  20  quintaux  de 
e  pr    uit.  minerai  de  cobalt  imprégné  de  bismuth,  et  l'on  obtient  environ  un  quin- 

tal Y  ^^  c^  dernier  métal;  pour  cela,  on  consomme  63  pieds  cubes 
de  bois.  . 

Traitement scm-       C'est  par  le  même  procédé  que  l'on  traite  l'alliage  impur  dit  spe'ise , 
a  c  c  a  q>cise.  ^^.  résulté,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  de  la  préparation  du  verre  bleu 

de  cobaltr 
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CONCLUSION. 


«#«#N#N^S«^vr<# 


IN  OUS  voilà  pan^enus  au  terme  de  notre  tâche.  Après  avoir  parcouru 
de  vastes  ateliers  souterrains  qui,  depuis  plusieurs  siècles,  ont  occupé 
des  milliers  d'hommes ,  nous  avons  vu  résulter  de  leurs  travaux  ces  com- 
bustibles fossiles  et  ces  métaux  sans  lesquels  aujourd'hui  la  société  ne 
pourroit  subsister.  Par -là ,  nous  avons  essayé  de  faire  voir  en  quoi  con» 
siste  une  sage  exploitation  des  mines  et  usines.  A  de  vaines  déclamations 
dont  ce  genre  d'industrie  fut  trop  souvent  l'objet,  nous  avons  opposé 
des  faits,  propres  à  constater  l'état  actuel  d'un  art  dont  tous  les  autres 
réclament  le  secours. 

Si  le  lecteur  accorde  quelque  attention  à  ces  faits,  c'est  à  lui  qu'il  est 
réservé  d'en  déduire  les  conséquences ,  I  mesure  qu'elles  se  présen* 
teront  ;  car  nous  n'essaierons  pas  de  résumer  en  peu  de  mots  ce  que 
nous  n'avons  pu  exposer  qu'au  moyen  de  plusieurs  volumes  et  d'un 
Atlas.  Qu'il  nous  soit  permis  cependant  de  terminer  cet  ouvrage,  en 
rappelant  les  principales  vérités  dont  il  nous  paroît  propre  à  faciliter  h 
démonstration  ;  les  voici  : 

L'exploitation  des  mines  et  usines  est  un  objet  d'une  haute  impor- 
tance pour  plusieurs  états,  et  entre  autres  pour  la  France. 

Au  moyen  des  faits  exposés  dans  le  tom.  L^%  on  peut  apprécier  la 
richesse  minérale  de  chaque  pays,  en  la, considérant  sous  un  double 
point  de  vue,  c'est-à  dire,  i  .**  en  déterminant  la  valeur  des  produits  qui 
sont  extraits  annuellement  du  sein  de  la.  terre;  2."*  en  mesurant  l'in- 
fluence que  ce  genre  d'industrie  exerce  ou  peut  exercer  sur  la  pros- 
périté publique. 

Sous  ce  dernier  rapport ,  ce  ne  sont  pas  les  mines  d'or  et  d'argent 
qui  offrent  à  la  société»  les  ressources  les  plus  précieuses;  ce  sont  les 
mines  de  fer  et  les  mines  de  houille. 

Les  mines,  en  général,  sont  un  genre  de  bien  qui  diffère  dts,  autres 
propriétés,  par  sa  nature  tout^tfait  particulière^  Ce  genre  de  biep  ne 
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CbNcursioii.    peut  prospérer ,  ne  peut  même  exister,  que  s'il  est  administré  tTaprc^ 

des  principes  déduits  de  sa  nature  et  capables  d  assurer  sa  conservation. 

La  conser\'ation  des  mines  est  réclamée  par  Tintérct  du  bien  public  , 
par  rintérét  des  particuliers»  propriétaires,  soit  des  exploitations,  soit 
des  terrains  corres|>ondans,  et  par  Tintérci  des  consommateurs  de 
produits  minéraux.  Quant  aux  principes  que  le  raisonnement  et  Texpé- 
rience  autorisent  a  regarder  comme  conservateurs  des  mines,  ils  sont 
exposés  dans  le  tom.  I/%  ainsi  que  Thistoire  de  1  administration  poli- 
tique de  cette  panie. 

D  après  leur  nature ,  les  mines  n'offiriroient  au  fisc  que  des  ressources 
fbibles  et  momentanées;  mais  par  un  bon  système  d administratiop , 
elles  assurent  à  {^industrie  des  moyens  de  développement ,  abondans 
et  durables.  £ntre  ces  deux  intérêts,  le  choix  ne  sauroit  être  douteux  • 
il  faut  encourager  fexploitation,  la  régulariser,  Téclairer,  et  né  pas 
aggraver  les  charges  qui  lui  sont  imposées. 

Si ,  dans  plusieurs  proiesslkms,  de  fexercice  desquelles  dq)cndeot  la 
fortune  et  b  vie  d^un  grand  nombre  d*hommes,  il  est  reconnu  que  ceux 
cpii  veulent  sV  li\Ter ,  doivent  d  abord  offrir  des  garanties  suffisantes  de 
leur  capacité,  il  n'est  pas  moins  nécessaire ,  dans  fintérct  de  Tordre  public 
et  dans  llntérét  des  paniculiers ,  que  lexploitation  des  mines  ne  soit  pas 
abandonnée  à  rinexpérience  et  à  la  cupidité  :  vainement  essaieroit-on  de 
contîer  la  conservation  des  mines  à  la  prétendue  énergie  de  fîntcrct 
personnel,  qui  n'est  que  trop  soavent  aveugle,  ou  contraire  à  fintcrct 
général. 

Outre  de  bonnes  lois  approfvîées  à  sa  nature  particulière,  feo^Io^ca- 
tton  des  mines  exige  des  connoissances  étendues  :  ce  n'est  poio:  ua 
purement  coniecrurai  que  celui  dont  tous  les  pas  sont  guidés  par 
sciences  qu:  honorent  le  génte  de  ilîomme. 

Les  progrès  de  cet  art  sont  inconrestables;  on  en  voit  la  pmne  <Iaas 
ces  micies  métalliques  qui  sont  tâussement  regardées  comme  des  trésors 
par  le  vutgalre-  Ces  n^iaes  sont  en  gênerai  paa\Tes ,  alofi  que  dogs 
lavorîi  re.-n-ircjJ  ^ius  cT^r^e  îc!$  Cins  Li  oIvlsLoa  technk^e  de  cet  vh^ 
^tapf  *  e:  ce^eaiast  eiies  sont  exploitées  avec  succès  depuis  pisisieur* 
ttcdcs»  c  est  que  ks  effocîs  c:  les  s&ovens  de  îst  se  sooc  acous  tt;=^ 
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une  progression  encore  plus  rapide  que  tous  ces  obstacles  naturels  qui     Conclusion, 
se  nuiltiplient  sans  cesse  dans  les  mllies,  à  mesure  qu'elles  s'appro- 
fondissent. 

•  Des  faits  que  nous  avons  exposés,  on  peut  aussi  conclure  que,  dans 
les  mines  de  houille  et  dans  les  usines  à  fer  de  certaines  contrées  ^ 
l'époque  du  XIX.*  siècle  est  signalée  par  d'importans  succès. 

Un  des  plus  heureux  progrès  de  lart  des  mines  consiste  dans  une 
libre  communication  des  connoissances  acquises.  Aujourd'hui,  les  véri- 
tables amis  de  cet  art  dédaignent  ces  futiles  précautions,  ces  apparences 
de  mystère  qui  servirent  long-temps  de  voile  à  des  procédés  médiocres. 
Le  grand  secret  de  fartiles  mines  est  connu;  on  l'enseigne  publique- 
ment dans  plusieurs  écoles  célèbres  ;  on  le  répand  même  dans  la  classe 
ouvrière,  par  une  instruction  proportionnée  aux  besoins  de  la  pratique; 
ce  secret  consiste  dans  une  sage  administration,  dans  une  surveillance 
active,  dans  une  application  éclairée  des  règles  d'une  bonne  exploitation , 
dans  un  travail  opiniâtre,  dans  une  économie  continuelle,  et  même 
minutieuse,  qui  ne  néglige  rien,  qui  met  tout  à  profit.  Voilà ,  comme 
disoit  un  sage  agriculteur  de  l'antiquité^  en  montrant  ses  charrues,  voilà 
tous  les  sortilèges. 

Parmi  les  perfectionnemens  qu'a  reçus  l'industrie  des  mines,  il  en 
est  un  qui  mérite  sur- tout  de  fixer  l'attention,  parce  qu'il  intéresse 
l'humanité  :  c'est  l'amélioration  du  sort  des  ouvriers.  En  plusieurs  pays, 
la  prévoyance  des  lois  protège  spécialement  ces  hommes  utiles  ;  des 
secours  contre  les  infirmités,  contre  les  accidens  et  contre  la  vieillesse 
leur  sont  assurés  sur  les  produits  des  mines,  en  même  temps  qu'une 
sage  direction  des  travaux  souterrains  les  préserve  des  nombreux  dangers 
qui,  sans  cela,  menaceroient  continuellement  leur  existence. 

Par  un  heureux  effet  du  mode  qui  est  suivi  dans  toute  l'Allemagne 
et  ailleurs,  pour  la  concession  des  mines,  les  ouvriers  peuvent  s'inté- 
resser eux-mêmes  dans  l'exploitation,  a  proportion  de  leurs  moyens 
pécuniaires  et  de  leur  capacité;  ces  dispositions  ont  produit  des  ré- 
sultats utiles  que  nous  avons  exposés  en  leur  lieu  :  bornons-nous  ici 
à  remarquer  qu'aujourd'hui  les  bons  ouvriers  des  mines ,  qu'on  nous 
permettra  de  saluer  en  finissant  ^  les  braves  mineurs  se  vouent  librement 
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Conclusion,     et  avec  un  sentiment  d'honneur  qui  va  jusqu'à  Tenthousiasme ,  à  ces 

travaux  qui,  chez  les  anciens,  étoient  le  supplice  des  esclaves  et  des 
condamnes. 

Avant  de  former  une  entreprise  quelconque ,  il  est  bon  de  connoître 
ce  qu'ont  exécuté,  dans  le  même  genre,  ceux  qui  nous  ont  précédés  et 
ceux  qui  nous  environnent;  ainsi,  la  connoissance  des  faits  que  nous 
avons  réunis  et  classés  dans  cet  ouvrage,  pourra  être  utile,  soit  aux 
exploitans  de  mines,  pour  leur  épargner  quelques  voyages,  soit  aux 
voyageurs ,  pour  les  guider  dans  leurs  observations ,  soit  à  ceux  qui  ont 
voyagé ,  pour  leur  rappeler  ce  qu'ils  ont  vu. 

•  Puisse  le  fruit  de  nos  efi'orts  contribuer,  «  France,  aux  progrès  de 
fart  des  mines  et  usines!  tel  est  le  vœu  que  nous  avons  formé,  au  milieu 
des  circonstances  extraordinaires  qui  nous  avoient  conduits  dans  les  éta- 
blissemens  des  pays  étrangers.  Aujourd'hui,  au  sein  de  la  paix,  que  la 
France  doit  enfin  a  son, Roi,  nous  renouvelons  ce  même  vœu,  sous 
les  plus  heureux  auspices.  Déjà,  tous  les  travaux  utiles  sont  ranimés  par 
la  présence  d'un  monarque  aussi  éclairé  que  vertueux  ;  tout  annonce 
que  ,  sous  le  règne  de  Lx)UIS  XVIII,  nous  verrons  prospérer  cet  art  quQ 
Louis  XVI  encouragea  spécialement  en  France,  en  fondant  l'Écolo 
royale  des  mines. 


FIN 

DU   TOME   TROISIÈME    ET   DERNIER. 
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TABLE    ALPHABÉTIQUE 

DES    PRINCIPAUX  OBJETS,    PAYS   ET    LIEUX, 


MENTIONNES 


DANS    LES    TROIS    VOLUMES    DE    LA    RICHESSE    MINÉRALE. 


Nota.  Les  nqms  de  pays  et  de  lieux  sont  indiqués  ci-après  en  caractère  italique;  les  noms 
d'objets  en  caractère  romain. 

On  ne  s'est  astreint  à  suivre  exactement  Tordre  alphabétique ,  qu'a  l'ëgard  des  noms  géné- 
riques; quant  aux  subdivisions  de  quelques  genres  eh  espèces,  Tordre  analytique  a  paru 
préférable. 

Le  chiffre  romain  indique  le  tome,  et  le  chiffre. arabe  la  page. 

Pour  faciliter  les  recherches,  dans  certains  articles ,  on  a  employé  les  abréviations  suivantes: 

P.  signifie  Produit  àt%  mines  et  usines. 

Relativement  au  tome  L . . .  ^  S.  Salines. 

L.  Législation  des  mines. 

Gisement  ou  Gite  de  minerais. 

—  Exploitation  ans  mines. 

Machines. 


Relativ^ent  au  tome  II ...  <      ' 


Relativement  au  tome  III. . . 


M. 


Usines. 


On  a  évité  d'étendre  inutilement  cette  table  générale,  au  moyen  de  laquelle  il  sera  facile  de 
recourir  aux  tables  analytiques  des  trois  volumes. 


wrvrvtrsTjrvrvtfs^ 


'AbImes  de   mines  j  effets  d'une  mau- 
vaise exploitation.  L  4^5.  — II.  286, 

AcciDENS  des  gîtes.  IL  36,257,  267, 
286,407,441,449. 

Acier  naturel  { Feu  pour  la  fabrication 
.     de  T).  111.  449- 

Actionnaires  de  mines.  I.  23,71  à 
«  «9»  »84, 363,458;  523,  J3J,  542, 
j48,jjk 


Affinage  du  fer.  III.  439. 

allemand.  111.  44^' 

de  Lattrwîg.  III.  444- 

par  bouillonnement;  —  par 

refroidissement; — par  at- 
tachement. 111.  444» 

bergamasque.  111.  4^J* 

styrien,  111.  44 î» 

—wallon.  111.  446. 

. anglois,  par  la  houille.  IIL 

450. 

Affleurement  d'un  gîte  de  minerais. 
11.  34.  r^'.  l'Atlas. 


*•- 


;* 


(5 

Afrique.  1. 223,  238. 

Ain  (Département  de  T).  II.  G.  i6o. 

AiRAGE  des  mines.  II.  215  4223. 

^^yj-A^f  (Département  de  T). H.  G.  458. 

Alluvion.II.  30. 

Almaden.  I.  P.  240,  261  . . .  L.  557. 
—  IL  G.  45. —III.  U.  471. 

Altenberg.  I.  p.  240,  364.  —  II.  E, 
320. —  111.  U:  320. 

Alun.  I.  225/240  et  suh.,  J^ij. —  II. 
G.  33,53  ...E.  370. 

Amalgamation.  III.  473. 

Amas  irréguliers.  II.  42,  50,  289. 

Amérique  espagnole,  1.  P.  240,  249, 
270  ...  L.  558.  • 

Andreasberg,  I.  P.  55,  75,  102. — 
ILE.  5.8,258.-111.0. 232. 

Angleterre.  I.  S.  232  ...  P.  240, 
283  . . .  L.  552.  —  IL  G.  289, 419. . . 

E- 5 '3 '5^7»  53ï»554-  — IIIM-5'* 
87,  108  ...  U.  252,  264,  321,  343, 

4i6>435>45o>46i. 

Anthracite.  II.  415. 

Antimoine.  I.  417.  — IL  G.  32,  52. 
— 111.  U.  505. 

Anzin.  L  P.  404.  —  IL  E.  436,  445, 
501.  —  HLM.  61  à  108. 

Appareil  antiméphitique;  —  respira* 
toire.  IL  136.  141* 

Aqueduc. III.  23. 

Akbre  tournant.  Voyez  tome  III,  les 
mots  Koues  hydrauliques,  Machines , 
Soufflets  et  Marteaux. 

Architecture  des  mines,  IL  179. 
Argent.  1.  P.  102,  240  et  suh.  —  IL 

G.  31 ,  51, 58,65  .  ..E. 225, 258. — 

111.  U.  232,279,361,473. 

Arrachement  de  la  houille,  IL  478 
et  suh. 

Arsenic.  L  378,  394.  — IL  G.  32.— 

III.U.  516. 
Asie,  I.  223,238. 

Asphalte.  L  P.  226,405,— IL  G.  33, 
53  .  •  •  E.  460. 


28  ) 

Assiette  du  zinc.  III.  306, 310. 

d'amalgamation.  III.  486. 


•  •  • 


AUTRICHE.l.S.Z^^,..  P,24o,34i 
L.  511.  Voyez  Carintiiie ,  CarnioU  ^ 
Styrie,  Hongrie,  Bohéintm 


Bade.  L  P.  227  ...  S.  236  . . .  L.  5 18« 

Baguette  divinatoire.  IL  54. 
Bancs  de  minerai.  IL  40,  43  ^^  suh» 

Bavière, l.  S,  235 . ..  P.  240,356..  .• 
L.  517.  —  III.  M.  127. 

Berg  (Pays  de).  L  P.  230,   442... 
L.  519. 

BiebeRj  pays  deHanau.  L  P.  159. . . 
IL  G.  406. 

Bismuth.  I.  378. —  IL  G.  32,  j2. — 
III.  U.  520. 

Bleyberg  en   Carînthie,  L    P.    240» 
346.  —  ILE.  356.  —  IILU.259. 

Bleyberg,  Roer.  L  4'3-  —  H-  G.  47. 
— 111.  U.  266. 

Bocardaçe  (Atelier  de). III.  135. 

(Procédé  de).  III.    138, 

144  ^^^'^'i'* 

Bohème.  I.P.  240,  346  . ..  L.  511. — 
III.U.  318. 

Boisage  des  mines.  IL  176,  19J. 
BoussOLÇdu  mineur.IL  68,80,  çr. 

Brasque.  Voy.  Usines.  III.  211,  244, 
304,  &c. 

Brésil,  L  P.  240,  266  ...  L.  558. 

Brunswick  (Pays  de).  L  4;-,   ijo, 
192,  240,  434»  VoyVz  Htir:^. 

BuenoS'Ayres.  L  P.  240,  25  j. 


Cable  d'extraction.  IL  132,  245  f  347. 
111.  197. 

Cage  de  roue  hy4raulique.  IL  206, 
302. 


(5 

Caisse  de  bienfaisance  pour  les  ouvriers 
des  mines,  au  Hart^.  !•  93  J'- 
en Saxe,  185;  — en  Prusse, 

,  539-  •  ,  ^       . 

— _  d'exploitation ,  dans  Tadminis- 

tration  des  mines.  I.  78. 

Caisses  de  lavage;  — allemandes^ — en 
tombeau.  111.  134. 

Calendrier  des  mines^  en  Allemagne. 
I.  87. 

Canal  BrUgeivater,  II.  5  27. 

CarcaSE,  résidu  de  la  liquation.  III. 
163  ,  &c.  Voy,  Usines  à  cuivre  argen- 
tifère. 

CARIN  THIE.  I.  240,  346,^  50. —  II.  E. 

3S6.  —  111.  M.  125 ,  LJ.  259,  402, 
424,497. 

Carmeaux,  Tarn  a.  P.  404  ...L.466, 

Carniole.  I.  240,  350. — 11.  E.  334, 
562. —  111.  M.  141  .. .  U.  182,  399, 
468 ,  489. 

Carrières.  Voy,  tome  I.",  les  divers 
Etats. 

Cartes  de  pays  de  mines.  II.  56. 

Cartouches  de  mine.  II.  103. 

Castine.   Voy.  Usines  à  fer.  111.  428. 

Chaîne  d'extraction.  II.  132. 

Chambre  de  commerce  pour  les  pro- 
duits minéraux,  au  Hartjj,  I.  89 j 
1 1 J- 

Chambres  de  vaporisation  ou  de  su- 
blimation. 111.  207,212, 
245,318,479,492,516. 

.  d'exploitation.    Voye:^  Ex- 
ploitation. 

Chandelier  du  mineur.  II.  140. 
Chandelles  de  mine.  II.  134^ 

Charbon  de  bois  (Consommation  de). 
Voyez  les  diverses  usines.  111.  ZX2,  et 
suiv. 

Chariot  à  vapeur.  III.  108  et  suiv. 
.____  de  roulage.  11.280,522,526, 

540,556. 
Chemins  de  fer.  Ko/w  Voies. 

3* 


^9  ) 

ChessY,  Rhône.  I.  P.  240 ,  41c.'—' 
III.  U,  203. 

Chi EN  de  mine  (  Chariot  dit }.  II.  243 1 
279. 

Chjli.,LV.  240,  250.  :* 

Ciel  ouvert  (Exploitation  à).  II.  3^4 f 
à  Pentovan  en  Cornouailles ;  —  363, 
dans  Vile  d'Elbe;  —  370,  à  la  Tolfa^ 
en  Italie, 

Clapet.  Voye^  Machines,  Pompes  et 
Soufflets. 

Clausthal.  1.  p.  55,  75,  81,  102, 
113.  — 11.  E.  59,  162.  — 111.  M.  I, 
37  ...  U.  151 , 214. 

CoAK.  Voy.  Usines.  III.  267  et  suiv,, 

347  y  428. 
Cobalt.  1.  P.  240^/ 5///V.,  3  3  3, 3  39, 3  51, 

364. — 11.  G.  32, 52.  —  III.  U.  510. 

Col  tordu  (Ouvrage  à).  II.  411  • 

Combustible.  Voy,  les  diverses  usines. 
IlL  23  I  et  suiv. 

Combustibles  fossiles  (Exploitation 
des).  II.  414* 

Concession  des  mines.  I,  73,  ^66^ 
532,  542,  550,  591.— II.  5,  175, 
263,359. 

Conduits  d'eau.  III.  8, 22^  &c. 

CoN FLANS  en  Savoie.  III.  U.  193, 

Cornouailles.  I.  P.  240,  292  . . .  L. 
553. — ll.E.  354. — 111.  U.  321. 

Couches.  II.  34»  395 >  ^i^etsuiv. 

Coupe  ;  quantité  de  houille  ejctraite. 
II.  504. 

Coupellation.  III..163,  361,  376. 

Crains.  11.41,441^  451. 

Crasses  métallifères.  Voy,  Usines.  III. 
235,281 ,  384  et  suiv. 

Creu  SOT ,  Saône -et'  Loire,  I.  P.  4^4  f 

412.  —  II.  G.  450, 472.—  m.  U. 

175,  178,  437- 
Criblage  (Procédé de).  III.  13 !• 
Crible  à  bascule.  111.  131. 

à  manivelle.  III.  132. 

^  roulettes.  III.  133. 
par  dépôt ,  ibid. 

67 


Caille  à  sec.  III.  ijp 

CUIVRF.   I.    P.   22,    I02,    153,   240  et 

suiv.  —  II.  G.  32,  51 ,  58,  65  .  • .  Çft. 
298,  3i2,39J.  —  III.  U.  328. 

CUVELAGE  des  puits.  II.  192.    . 

Cylindres  de  machines  à  vapeur.  Vcy* 

Machines  à  vapeur. 
-,  de    n^achines    soufflantes. 

Voy,  Soufflets. 
....................^  de  compression.  III.  45^* 

D 

DÀNEMARCK.  Voy.  Norwè^. 

Déblaiement.  IL  95,  183. 
DÉCHARGE  des  eaux  d'un  étang.  III. 

3'- 
DçPART  de  l'or.  III.  304,  390, 

Derby SH IRE,  1.  P.  240,  300  ..•  L. 
553.  —  H.  E.  289. 

Descente  dans  les  mines. II.  130. 

Digues  (Construction  des).  III.  22 f/ 

SUIV, 

Direction  d'un  gîte  de  minerais.  IL 
35.  Voy.  l'Atlas- 

Distillation  du  n^ercure.  IIL  46c. 

^^  l'amalgame.    IIL 

486. 

^"  zinc.  III.  496. 

Droit  régalien  des  mines.  I.  6,  4î4  ^^ 
su'iv, 
^^  premier  marché.  I.  90,  500. 

.»..._  de  galerie  d'écoulement.  IL  89 , 

533- 


Eaux  motrices  (Économie  des).  IIL  i 

335- 

J, souterraines.  IL  162.  Voy*  Epui- 
sement ,  et  l'Atlas. 

Éboulement(  Chambres  par).  IL  287, 
328. 

ÉCHLLLES  des  mines.  II.  131, 197,  207. 

Eclair^  dans  la  coupcUation.  III.  i64i 
365. 


Éclairage  des  mines.  IL  r^^,  140^ 

Écoles  des  mines.  L  5 1 5,  en  Hongrie;  — 
5!7,eniV7>^y — ^^  1, en  JRussit; — 559» 
au  Mexique j  —  569,  en  France.  V^y. 
111.  525. 

Ecosse.  I.  240,  307.  —  IIL  U.  4^^  « 

,  437- 

Ecoulement  (Galeries  d').  IL  162/ 
182,  225,  269,  &c.  Voy,  TAtias. 

Ecume  de  coupellation.  III.  164,  &c« 
Voy,  Usines  à  plomb  argentifère. 

Effondremens  (  Moyens  contre  les  ). 
IL  176.  Voy,  Abîmes. 

ÉmebGEMENT  des  mines.  IL  162* 
Koy. Ecoulement,  Epuisement,  &c. 

Entaillement  des  substances  miné- 
rales. 11.94* 

Épuisement  des  eaux.  IL  162,  188, 
197,  247,  271,  302,  &c.— Hf.  37 
et  suh.  Voyez  Roues  hydrauliques^ 
Machines  à  vapeur  et  Machines  à  co- 
lonne d'eau.) 

Erzgebirge.  I.  P.  240,  361,  368  . . . 
L.  515.  —  II.  G.  61 . . .  £.  225,  320r 
—  IIL  U.  279,  320,  371,473- 

Escaliers  des  mines.  IL  130,  34?, 
392. 

EschweileRj  pays  de  Julien.  I.  P* 

404.  — IL  E.  440- 
Espagne,  I.S.  232  . . .  P.24o,246... 

L.  556.— IIHJ.468. 

Essais  dans  l'affinage  du  enivre.  III. 
350,360. 

-   des  minerais  de  plomb.  Exemple 
des  usines  du  Hartz*  IIL  157. 
-_      àe%  minerais   d'étain ,  dans   ia^ 
mine  d'Altenberg,  IL  329. 


EâSEN  et  Werden,  I.  P.  41*  ^IL  E. 

424. 

Étain.  L  P.  240  et  suiv,  —  IL  G.  32, 
50,65  ...  E.  320,  354.  —  III.U.  3i6. 

Étangs  (Digues  des).  \\\.  l.^,  et  suiv. 

Etats-Unis  d'Amérique.  L  S.  233 . . . 
P. 240j^73  .cy  L.  558. 


Europe.  VoyAtsSïvMlj^. 

Exploitation  des  tivinHi  ÏL  225  et 

suiv.  Vùy,  pi.  2  à  S 
et  13  à  30. 

..-., par  gradins;  —  par  le 

feu  ; 

parnnvrag<*<>n  travers; 

—  des  niasses; 
T  ^**  la  houille;  —  par 

puits  et  galeries; 

^ à  col  tordu  ;  —  à  cid 

ouvert ,  &c.    Voy.  ces  mots. 

Exploration  des  mines.  IK  109. 

lEiXTRACTlON  des  minerais,  IL  188,  ipy, 
M4>  27'»  30'»  497»  521,  551.  — 

lu.  36,  44-  Voy,  Roue  hydrauliaue 
double,  Machine  à  vapeur  à  double 
effet  9  a  Machine  à  molettes. 


Fàhlun.  I.  p.  240,  329. — U.E.312. 
III.  U.  3  5^. 

Failles.  II.  41,407»  44' >  453* 
Fer.  I.  p.  128,  178,  240  et  suiv.  —  II. 

G.  32, 51, 58,65  ...E. 283,363. — 

111.11.394.1464. 

Feu  grisou  ou  brisou.  II.   ij8,  21 6. 
Voy»  Ai  rage, 
d'affinerie.  IlL44o* 
de  loupe.  III.  395. 
pour  acier  naturel.  III.  449* 
(Exploitation  par  le).  II.  298,  au 
Rammelsberg;  —^^ijtkA  Itenberg. 

Filons.  11.  34, 47»  58 ,  65 ,  225 ,  258. 

Fleurets  du  mineur;  outils.  IL  100. 

Fonte  de  fer;  — granulée.  L  102,  laW. 
n.®  3.' — 111.  U.  160,  z\6etsuiv. 

Forez,  Voy.  Loire, 

Forges  catalanes.  IIL  395, 4^'^*w/V» 

Fourneau,  5cc.IIL  160  et  suiv, 

.«.^__^  de  grillage.  111.  204, 479- 
. dix  galère.  111.  206,  465, 

518. 
_-...  deréverbère.III.207,252, 

^59»  ^63,    326,   4jo, 


(jîO 


I         j.é 


Fourneau  (Haut)  po^r  la  fesîon  dû 

plomb.  111.  211  ,  244; 
—  à  plusieurs  tuyères , 
249,  265. 
I    Bas,  dit  iv  uni  eau  à  rnan- 
che,  1U.265,  272,  328. 

Bas,  d^i fourneau  écossais. 
111:277. 

-■(Demi -haut),  de  Saxe. 
IIL  278;— du^tfj//^rtç^ 
305;  — de  Wedrin,^\é^ 

-  avec  aludels  ;  —  espagnol. 
111.469. 

,  à  mercure, d'A/r/tf.  III.  489 
et  suiv. 

-  à  zinc ,  de  Carinthie,  avec 

^^yf^  ^'^-  497;  — de 
Liégf;  504;  —  d'^/1- 
gleterre,  avec  creusets> 
501. 

.à  antimoine.  IIL  yo6j  — 
à  cobalt  ,512. 

«  à  arsenic.  III.  5  1 7  ;  —  à  bis- 
muth, 521. 

.à  cuve,  pour  la  fusion  de 
Tëtain.  IIL  316,  322. 

«  (  Haut)  ,   pour  idem,  IIL 

3'7f3>9f^^3- 

-  à  cuve ,  dit  fourneau  à  lu^ 

nettes,  pour  la  fusion  du 
cuivre.  IIL  339. 
«  (Haut),  pour  idem.  IIL  3  5  r, 

353- 
-.suédois,  pour   idem,    IIL 

356, 
-de  ressuage.  III.  357,  374. 

.de  coupellation.  IIL  361, 
376. 

.de  liquation.  III.  367. 

•  d'affinage  du  cuivre.  III* 

3^6,375. 
.pour  le  traitement  du  fer. 

III.  394. 
.à  pièce  ou  à  loupe.  IIL 

397- 
..à  fonte,  dit  blauofen,  &c. 
IIL401. 


(  53^  ) 


FournJdAu  (Haut  ).  HL  409;  —  pour 

la  fusion  par  le  charbon 

deboîs^4'3> — pour  la 
fusion  par  la  houille  car- 
bonisée, 4'^S* 

■  (Petit)  à  cuve,  pour  Ta  2.^ 

fusion  de  la  fonte.  III. 

JFoYER  d'aflBnage,  pour  le  cuivre.  III. 

>  d'airage.  IL224. 

France,  1.  S.  235  ...  P.  240,  395  ... 
^'559y  59*-— lï-G.  187,255,434, 
450. . .  E.  501  et  suiv.  — 111.  M.  61 , 
69,  88  ...  U.  175,  178,  203,  254; 
276,396,417,437,445,503. 

Fra  NKENBERt^n  Hesse,  I.  1 59. 

FresnesAI,  iW(\oy,Anzm. 

f-REYBERG    I.  P.  361  .  .  .  L.  5  I  5. —  II. 

E.  62,  203,225. — III, M.  121  ...u 

^79»  371. 

Fusion  du  plomb.  III.  21 1  à  264. 

I  de  divers  minerais  et  produits 

métallifères.  III.  265  à  3i6« 
.      ■  de  l'étain.  III.  316  a  326. 

■  .  du  cuivre.  III.  328  à  360. 
du  fer.  III  394  à  438. 

■  de'  la  fonte  de  fer.  III.  456  à 
464. 
^'-  l'antimoine.  III.  505. 
...._  du  bismuth.  III.  520, 


Galère.  Voy,  Fourneau. 

Galeries  de  mines,  — de  rechercha, 

d'afongement,  —  de  tra"- 
verse,  -—  d'airage,  —  de 
ronlage,  — d'écoulement. 
II.  126,  160  à  17  5^ 

muraillées.  II.  200# 

boisées.  II.  273. 

navigables.   II.    516,     527, 

•  Voy,  l'Atlas. 

Galicie.  J.  p.  240,  350,  353, 
G^£ZJE^  (  Pays  dé).  1.287, 29 j. 


GANGUgftAi  minerais.  II.  ^3.  Voy. 
les  exempB  pi.  4  à  8,  et  1 3  a  30. 

GEOMETRIE  souterraine.  IL  67  à  93. 

Gisement  (Exemples  de).  II.  43  ,225, 
4qi  et  suiv, 

GÎTES  de  minerais.  II.  34,  50,  iij  et 
suiv,  Voy.  les  exemples  pi.  2  à  30,  et 
pi.  34. 

Glamorgan,  I.  P.  290.  —  III.  u.  43  5. 
Glissoires.  II.  130,  382. 

Gradins  couchés,  —  renversés  (Ou- 
vrage par).  II.  473  et  suiv» 
501. 

droits  (Exploitation  par). If. 

2,^iet5uiv.,2iA  ndreasbirg; 

—  236,  à  Freyberg. 
__  renversés  (Exploitation  pair). 

1 1.  225  cr  suiv» ,  à  Freyherg; 

—  275 ,  à  Andreasberg. 

Grande  -  Bretagne*  I.  S.  233  .  • . 
P.  240 ,,  283  . . .  L.  552.  Voy.  Angle- 
terre et  Ecosse, 

Grillage  des  minerais,  &c.  III.  203 
à  210. 

Grilles  en  gradins,  pour  le  lavage  des 
minerais.  III.  142. 

Gueuse.  Voy»  Fonte  de  fer. 

H 

Haaîeln  (Environs  de).  II.  456. 

H  an  AU. l.  p.  159...  s.  199.  —  II.  G. 
406. 

Hanovre  (Royaume  de).  I.  P.  47, 
102,  150  ...  S.  192  .. .  P.  240,  434 
• . .  L.  520.  Voy,  aussi  pag.  89 ,  et  le 
mol  Hartz, 

Hartz,  I.  P.  52  et  suiv.  102,  121,  128, 
^50,  434»  440  •  • .  1-  520.  Voy,  aussi 
pag.  89. — II.  G.  56  ...  E.  147,  162, 
204,  212,  224,  258,  298. — III.  M. 
»»36>43>'3ï  •••  U.  151,  167,  203, 
211,243,265,  273,  32H,  338,  358, 
361,390,413,440. 

Hesse,  I.  p.  151 .. .  S.  192 ...  L.  519. 
^    —ILE.  56,457.-111.  U.  353. 
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Hesse-Dàrmstadt.  I.  p.  228  . .  • 
S.  200. . .  L.  518. 

Heure  de  la  boussole  Voy,  Boussole. 

Hongrie.  I.  P.  240,  341  . . .  L.  ji  r. 
—  II.  £.332.  —  III.  U.  299,  335, 
Î05. 

Houille.  I..240  et  suh.  — IL  G.  33, 

53 ,  4^4  •  •  •  £•  4^3  ^^  ^"^^'  4^^' 

I 

Idrta.  I.  P.  240,  345.— II.  E.  334.  — 
HLM.  141  ...  U.  468,  489. 

Ile  d'Elbe.  I.  P.  425. —  IL  E.  363. 

Inclinaison  d'un  gîte  de  minerais.  IL 
35'  Voy»  l'Atlas. 

Indices  de  mines.  IL  54* 

Instrumens  de  géométrie  souterraine. 
IL68,9i. 

//?z..4Arz)£:.L  P.  240,  314  .  • .  L.  556. 

Italie,  L  P.  225. — ILE.  370.  —  III. 
U.  262^  396, 


J  u  LIE  RS  (Pays  de).  Voy.  Eschweîler. 

L 

Labyrinthe  pour  le  lavage  des  mine- 
rais. III.  135. 

Lacs  salés.  IL  381. 
.  souterrains.  IL  493»  49^* 

Laitiers.  Voy.  Usines.  III.  160,  216 
et suîv.  412,  430. 

Lampes  de  mine;  —  à  huile;  —  à  suif, 

IL  133. 
......—....  de  M.  de  Humboldt.  IL  136, 

141. 
I  de  sûreté ,  de  M.  Davy.  IL  138, 

143. 

Lavage  (Caisses  de).  III.  134. 
___  (Tables  de).  III.  1^6  et  suh. 

Législation  des  mines.  I.  449  à  593, 
«....•^,..1...^.,.,...  chez  les  anciens  en  gé- 
néral. L  483* 


Législation  chez  les  Grecs.  L  486. 

chez  les  Romains.  L  489, 

■  chez    les  peuples     mo- 

dernes. 1.  507. 

Levé  des  plans  de  mines.  IL  67  à  93, 

Liberté  des  mines.  L  6>  455  ^t  suiv, 

Liège  (  Pays  de).  I.  P.  404,  410 . . .  L. 
458.— ILE.  493. 

Lignite,  ou  bois  fossile.  L.  164, 405- "• 
IL  G.  33,  53,  414  ...E.  362,  457 
et  su  h, 

LiMBOURG  (  Pays  de).  L  P.  4 16.  —  IL 
G.  50.  —  III.  504. 

LiQUATION.  III.  162,  367,  37!. 

LiTHARGE.  III.  164,  273,  i&C.  Voy\ 
Usines  à  plomb  argentifère. 

LiTRY,  Calvados.  I.  P.  403  ...  L.  466. 

—  IL  G.  435. 

Loire  (Département  de  la).  L  P.  4o3- 

—  ILE  45 1,473. 

Loupe.  Voy.  Usines  à   fer,  III.  395, 

490 ,  442. 

LUNEBOURG.  L  S.   199. 

M 

Machines  à  colonne  d'eau.  IIL  II y 

à  130: 

à  simple  effet.  Exemple  de 
Freyberg.  III.  ï2i. 

à  double  effet.  Exemple  du 
Harti.  III.  116;  — de 
Carînthie.  III.  125;  — 
de  Bavière.  III.  127. 

à  molettes.  IL  244  >  549- 
—  III.  89,97,&c. 
_.........^_  à  roues  hydrauliques.  III. 

36  et  suiv. 
...i............^  à  vapeur.  III.  50  à  114  ? 

à  simple  effet;  —  de  Sa- 
very ,  —  de  Newcomen , 
—de  Watt.  III.  5  I  à  68. 

à  double  effi't  ou  de  rota- 
tion. IIL  69  à  87. 

à  haute  pressioo.  IIL  87  à 
108. 


U 
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Machines  à  hantcpression ,  applîqtiées 

au  roulage,  lil.  t  lO. 

_____  d'extraction,  —  d'rpuisc- 

ment.  Voy.  ces  mots. 

,  cniifflAntps.  Voy,  Soufflets. 


MaGDEBOURG  (Environs  de).  1.  36, 
46  ...  S.  192. 

Maintenage;  mode d'explohaiîon  de 
ia  houille.  11.  508. 

Manganèse.  I.  4ï7«  —  !*•  3^. 

AÎANSFELD.  I.  P.  22 ,  183, 240  . . .  L. 

519.  —  II.  G.  39 j. . .  £.409*  —  HI. 

U.34Î. 
Manufactures  métallurgiques.  Voy. 

tom.  1."  les  divers  États. 

Marck  (Pays  de  la).  1.  P.  171  ..  .S. 
198  . . .  L.  519.  —  \\*  E.  430f  463» 

488. 

Marteau  de  forge,  en  bqis.  III.  44 '• 
. en  fonte  de  fer.  111. 

447. 
_.  en  pierre.  44^« 

Martinet  en  fonte  de  fer,  111.  454. 

Masses  couchées. II.  41  »44)  ^9^»  3>2» 

344>357,  36î,373>450- 
,    .  droites.  11.41,49»  284 ,  292. 

.  entrelacées,  il.  42,  49>  5^0» 

,  (  Rvplnîratmn     dcS  ).    II.    283, 

à  S'iegm ;  —  292,  en  Sibérie;  —  298, 
au  liammelsberg;  "^ '^12^  à  Fahlun  ; 

—  3  20 ,  à  Altenberg;  —  334»  à  Jdria  ; 

—  3  j6,  à  Bleybarg ;  ■— i-] <^  ,  à  JW^- 
burg. 

Massifs   Iong«,  —  courts,  —  droits 
(Ouvrage  par).  II.  469  et  suiv.  48y» 

53«- 
Matte.   Kry/.  Usines.  III.   160  à  355. 

_ de  plomb.  111.  160,217  et  suh. 

d'argent.  III.  279,  300. 

de  cuivre.  III.  162,  224,  330 

«355- 
Mazéage.  Ko/.  Usines  à /er.  III.  445. 

Metssner.  L  P.  153,  165.  —  II.  E. 

4J7- 


Mercure.!. P.  240  rt  w/v.— II.G.  32, 
j2  . . .  t.  334.  — III.  U.  46J. 

Mexkiue.  I.  P.  240, 249. ...  L.  558* 

II.   49  ï    M'*  V 

Minerais.  II.  31.  Voy,  les  exemples 

pi.  2  à  8,  et  13  à  30. 

Mines  Voy,  les  noms  des  divers  pays 
et  des  divers  objets  d'exploitation. 

AIONS  (Pays  de).  I.  P.  403.— II.  £• 

434, 44», 443. 4^3»  5o«- 
Montagnes.  Voy.  Roches,  Gît^s  de 
minerais,  et  l'Atlas. 

Muraillement  des  mines.  II.  178, 

200. 

Mur  d'un  gîte  de  rainerais.  I.  34.  Voy^ 
l'Atlas. 

N 

NassaU'Usingen.  I.  P.  229. 

Na  uheim.  I.  s.  199. 

Navigation  souterraine  (Exemples 
de).  11.  5i4ï  en  Silésie;  —  527,  en 
Angleterre. 

NeIVCASTLE.I.F. 2/^0,-^0^,  —  II.  531, 

554- 
Nickel.  II.  52. — III,  jii. 

Niveaux  d'eau.  H.  i8j. 

Noir  mercuriel.  III.  4^7  et  suiv. 

Nord  (Département  du).  1.  404 >  4^9. 
Voy.  Anzln  et  Fresnes, 

NORTHVAIBERLAND.  I.  P.  303. If. 

E-  Î3«,  J54.~  111.  M.  109  ...  U. 

264. 

NoRWÉGE,  I.S.232  ...P. 240, 33 J... 
L.  547. —  m.  M.  24. 

NoUyELLE'G ALLES  du  Sud.  I.  323. 

Nouvelle  -  Grenade.  1.  P.  ^40, 

o 

Or.  I.  p.  102,  zioet  suiv.  —  II.  G.  31^ 
yi .. .  E.  293,  332.  —  III.  U.  390. 

Orpon.  Voy.  Marteau.  III.  448. 
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OSNABRVCK  (Pays  d*).  I.  i37f  192. 
Outils  du  mineur.  II»  94»  150,278^ 
Ouvrage  en  travers  (Exploitation  par)r 
IL  ^^2,kSchemmtz; — ^^^fkldria/ 

Ouvriers  des  mines  (  Secours  assurés 
aux).  1.93»  185.  — 'Leurs  classes  et 

.  fonctions.  II.  14?  à  153- — Améliora- 
tion de  leur  sort.  IIL  J2y. 

OxiDATlON  du  plomb.    Koy.  Coupel- 

lation. 

^11  cobalt.  IIL  510. 


Pains  de  liquation.  Voy.  Liquation. 
Paix 'DE-  Sajht -Jacques.  Voyez 

Pays  de  L\ége.  1.  458. 
Pala  r/yvyir  (Mines  de  mercure  du  ).  L 

P.24o,4i6.-.ILG.45.— III.U.46J. 

Pays-Bas.  I.  P.  403,  409-   Voyez 

Liège,  Mons,  Wedrin,  &c,  —  IL  E. 
432  et  su'iv,  —  IIL  U.  313. 

Pérou.  I.  P.  240, 250  . . .  L.  j j8. 

Pesey  en  Savoie.  L  P.  413.  —  IIL  M, 
180  .. .  U.  257,  276. 

Picota GE;  moyen  de  passer  les  niveaux 
d'eau.  IL  190. 

Pistons.  Voye^  Machines,  Pompes  et 

Soufflr:tS, 

Plans  et  profils  de  mines  (Disposition 

des).  11.89. 
-  inclinés  de  roulage.  IL  556. 

Plomb.  I.  P.  102^  x^o  et  suîv. — ILG.31, 
ji, 58,65  ...E.  162,255,289,293, 
298,  356. —  IIL  U.  151 ,  21 1  3316. 

Plomb  d'œnvre.  K^'.  Usines. III.  161. 

Plombagine.  L  273 ,  288 ,  301 ,  398. 

Pompe  à  feu.  Voy,  Machines  à  vapeur. 

PoMPFS  des  mines.  IL  188,  ,197, 
248,  &c. —  IIL  37,  &c.  Voy,  Epui- 
sement des  eaux. 

Portugal.  I.  S.  232 ...  p.  240, 263. 

POULLAOUEN,  LP.413. — ILE.  255. 

— IIL  U.  254. 


5   ) 

•  Préparation  mécanique  des  minerais. 
IIL  131  à  ijo.-^Son  importaiKe> 
148. 

Prusse.  I.P.  13  . . .  S.  192  ...  P. 221, 

240,  382  .  .  .  L.  521.  Voy.  Sîlésie, 
Afansjèld,  Pays  de  la  Mardi  y  Pays  de 
Sarrebriick  et  Pays  de  Ju tiers. 

Puissance  d'un  gîte  de  minerais.  IL 
•34,  Koy.  l'Atlas. 

Puits  de  mines,  —  d'airage,  —  d'ex-    » 
traction, —  d'épuisement,  —  de  re- 
cherche, —  de  descente  ,  —  de  com- 
munication. IL  126, 154* 

Puits  et  galeries  (Exploitation  par).  IL 
225  et  suiv. 

Puits  sous  stock.  IL  159. 

.  boisé  et  muraille.  IL  l86* 

».i_  boisé.  IL  195. 
^ muraille.  IL  203 • 

R 

I 

Raffinage  de  l'argent.  III.  366,  380. 

Rammelsberg.  L  P.  57,  102. — II. 
E.  298. —III.  U.  305,328. 

Rampes  des  mines.  IL  130. 

Re<:herche  par  fouilles,  —par  tran- 
chées ,  —  par  sondage.  H.  1 11 . 

Réduction  de  la  liiharge.  Voy.  Li-* 
tharge.  111.273  ,  381. 

Régulateur.  Voy.  Machines  à  vapeur 
et  Machines  à  colonne  d'eau, 

Ressuage  du  cuivre.  IIL   163,  234, 

M8,333»  374. 
Richesse  minérale  des  différens  £tats« 

1.210,240. 
■  absolue.  L  ibidem. 
relative.  L  2 1 2 ,  240  et  suîv. 

Rjegelsdorf  en  Htsse.  I.  P.  153. 11^ 
G.  405. — IIL  U.  353. 

PiVE'DE'GlER.  Voy.  Loire. 

Robinet.  Voy.  Machines. 

Roches.  IL  21  à  30,  57,  6r,  225  i' 
395  et  suiv.  Voy.  les  exemples  pi,  2, 
à 30,  et  34, 


Roue  simple  pour  répuxsement.  II.  37. 
.1  double  pour  l'extraction.  II.  \\. 

Roues  hydrauliques.  III.  2,  36  et  suiv. 

Rouet  à  silex.  I.  303. — II.  136. 

Roulage  dans   les   mines.  II.  243  f 

279,  &c. 
.  au  jour.  II.  280. 

,  sur  les  voies  de  fer.  II,  J34. 

Russie.  I.  S,  233  . . .  P.  240,  324  . .  • 
L.  549.  —  II.  0.  291  . . .  E.  29J.  — 
III.  U.  342, 416. 
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Sable.  Voyti  Roches.  —  de  bocard; 
Voy.ct  mot.  ^-bleuj  Voy,  Smalt. 

Safre  owSaflor.  Voy,  Smalt. 

SàGOR  en  CarnioU.  II.  362. 

Saint-Etienne,  I.  480.  Voy. Loire. 

Salines.  I  P.  192  ^tsuiv.  232. 

Sàlzbvrg.  I.  P.  235.  — II.  G.  373  . . , 

E.  378. 

Sarrebruck  {Vsiys  de).  L  P.  4^4  f 

410  . . .  L.  4^6.  —  II.  E.  44^1  4^o>  ' 

485. 
Sa^S  (Royaume  de).  I.  S.  235  ...  P» 

240 1  36p. . .  L.  515. 
SCHAUMBURG  (Pays  de).  I.  P.  IJ3, 

162  ...  S.  192.  —  ILE.  499' 

Schiste  cuivreux  (  Exploitation  du).  IL 
395.  Voy.  Mansftld. 

5chlich(  Minerai  préparé  en).  I II,  134 
et  autres.  — Magasin  de  schlich;  hu- 
iQiditédu schlich.  III.  i  ^^.Voy. Bocar- 
dage,  Lavage,  Usines  à  plomb,  &c. 

SCHMALKALDE{V^y%àt).\.^.  I78... 

S.  198.  —  IL  G.  50..— m.  U.  400, 

406,  iilO. 

Scories.  Voy,  Usines.  III.  287,  511. 

SELcommxin.  I.  i^zetsuiv.  232.  — IL 
G.  33.  Voy.  Sel  gemme. 

Sel  gemme  (Mines  de).  I.  2}Z.  — IL 
G.  46,53  ...  E  373,  390. 

Serrement,  ou  digue  en  bois.  IL  495* 


Shropshire.  L  P.  290, 296. — IfLU. 

43S- 
Sibérie.  I.  P.  240, 326.  —  IL  E,  201. 

IILU.416. 
SiEGEN.  L  P.  23 1 ,  443-  —  II.  E.  283. 

—  m.  U.418. 

SiLÉSIE.  I.  P.  240,  382  .  .  .  L.  540.  

IL  G.  454  •••  Ê.5i4ï  Ç34« —  lîl-  M. 
56...  0.268,4271498,512,516. 

Smalt.  I.  366. -^  III.  510,  514. 
Sole  de  coupellation.  III.   164,  &c, 
Voy.  Usines  à  plomb  argentifère. 

S0L1D1TÉ(  Moyens  de)  des  travaux  sou^ 
terrains.  II.  176. 

Sondage.  IL  1 18,  208. 
Sonde  du  mineur.  IL  1 14* 
Soufflet.  III.  167. 

, pyramidal.  III.  168. 

à  piston.  IIL  169,  186. 

en  marbre,  IIL  177. 

.    en  fonte  defer. IIL  178,  193, 

457.  , 
,  à  eau,  dit  trompe,  IIL  i8o« 

à  fond  mobile.  III.  183. 

à  double  effet.  IIL  i38. 

hydraulique.  IIL  195. 

I  en  tonne.  III.  46 >• 
Soufre.  L  240  et  suiv.  —IL  G.  32,  53. 
Soupape.  Voy,  Machines. 

Speise  (  Mélange  de  métaux  dit). 
M     ,        d'argent.  III.  284. 


de  cobalt.  IIL  513. 


StAFFORDSHIRE.  I.  P.  290,  207.  — 

IIL  U.  435. 

Styrie,  L  240,  350. —  m.  U.  204, 
402,  420,445. 

Sublimation  de  Tarsenic.  IIL  516. 

Suède.  L  S.  234  ...  P.  240 ,  329 .  • . 
L.  54ï. — IL  É.  312. — IIL  M.  24... 

U.  356,  417. 

Suie  plombîfère.  IIL  218; —  mercu- 

rielle,  494* 
Cuisse,  L  P.  225  . . .  S.  236. 

Sulfates.  I.  P.  378,417.— IL  G,  33* 
—  IIL  U.  351. 


Tables  de  lavage;  — ^à  toiles,  — inclU 
nées,  —  à  secousse, — à  percussion,— 
dormantes.  III.  136  et  suiv. 

TÂCHE xles  ouvriers.  II.  E.  147,  240, 
306,337,  504.  —  ni.  U.  217,  286. 
Fi>jK.  Travail. 

Tailles,  coniretailles.  II.  169.  Voyt^ 

l'Atlas. 
(  Onvraorp  par  graudes).  IL 

4^9  ^^  ^^^^'  480. 
Tambour  à  vent.  II.  223.- 

Tecklenbourg  (Pays  de).  I.  P.  4'  9 
Ï76.  — ILE.  432,449. 

Tentatives  surfilons;  —  sur  couches. 
II.  125. 

Terrain  mouvant  (Galerie  d'écoule- 
ment dans  un  ).  II.  1 82. 
'  primitif,  —  de  transition  ,  — 
secondaire,  — d'alluvion, 
— volcanique.  I.  7  à.JO. — 
II.  27.  Voy*  l'Atlas,  pi.  i 

à  30,  et  pi.  34. 
Terrains  de  recouvrement,  dits  ter- 
rains morts.  II.  1 87 ,  438. 

Tirage  des  trous  de  mine.  II.  99. 

TlRANS    de  communication.    1.    102, 

tabl.  n.«»  I.  — III.  37>45- 
Toit  d'un  gîte  de-minejrais.  II.  34.  Voyi 

l'Atlas. 
ToLFA  (La),  I.  P.  225.  — ILE.  370. 
Tourbe.  L  36,  142,271,  390. —IL 

33»  415- 
Transylvanie.  I.  P.  240,  344-.  .• . 
L.  511.— ILG.  48. 

Travail  à  la  pointerole.  IL  96. 

. à  la  poudre.  II,.  9^  ,  278. 

..,....,^^.._  par  le  feû.  IL  107,  304V  327. 

au  pic.  IL  96,  390. 

dans  les  mines  (Manière  de 
régler  le).  IL  147. 

par  tâche  réglée.  IL  148. 

par  tâche  accessoire.  IL  149» 

à  prix  marchandé.  IL  1 50, 

^  à  volonté.  IL  151* 


(  537  ) 

Travaux  souterrains.  VoyAts  exemples 

:    pi.  4  à  8,  et  13  à  30. 
-  méullurgiques.    III.    i  j  i    et 


SUIV, 

Triage  des  minerais.  III.  131,  142  e^ 
suiv. 

Trompe.  IL  223. 

Trou  de  mi'ne.  t^oy, Entaillement.  IL  98, 
Tyrol.  I.  P.  240,  357  —  IL  G.  48. — 
IIL  U.  420. 

U 

Usine  centrale  (  Utilité  d'une  ).  IIL 
151. 

Usines  à  plomb,  argent  et  cuivre,  de 
Claustltal  au  Hartz.  IIL 
151,214  ; — à!Abenau  ,231; 
.  •—  de  Lautenthal ,  243;  — 
du  bas  H  art z,  305.  VoyX^ 
tabl.  n.**  3,  pag.  102. 

■  à  plomb  et  argent ,  de  PouU 

laouen  en  France.  1 1 L  2 5 4  ;  — 
de  Pesey  en  Savoie ,  257  ;-— 
de  Vienne  (Isère) ,  261  ;  — 
de  Viconago  en  Italie,  262; 
-—de  Tarnowitz^tï  Silésie, 
^  268. 

«_  à  argent ,  plomb    et  cuivre , 
A^A  ndreasberg  a  u  Harf:^.  IIL 
232  ;  —  des  environs  de  Frey- 
herg  en  Saxe,  279. 
^  à. argent,  or  et  plomb,  de  la 

Hongrie,  III.  299. 

—— —  à  plomb,  de Raiùeiei  deBley^ 
berg  en  Carinthie.  IIL  2  j  9; — 
du  JVorthumberlandj  26 j^'  — 
de  Bleyberg  (Roer),  266;  — 
de  Wedrin (Pays-Bas ) ,  313. 

__^  à  cuivre,  du  bas  Harti.  IIL 
328;  —  du  haut  Hartz, 
3  3  8  ;  -T-  de  la  Hongrie  y  3  3  5  ; 
—  de  la  Russie,  342;  —  de 
Y  Angleterre ,  342;  —  du 
Afansfeld prussien ,  345  »  "^ 
dû  Mansfeld^axon,  351;  — 
de  la  H  esse,  353  ;  —  de  la 
Suéde;  fourneau  qui  y  est 
employé,  356. 
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UsiNKS  h  éthWf  de  Schlac/tftiwaLl  en 
Bvhême.  III.  J 19;— d'-^//fn- 
terf^  vn  i</xr,  et  autres  de 
ci's  concrccs,  ^20  et  324»"-" 
de  U  CornouailUs  en  Angle* 
trrrr ,  321  t't  suiv, 

,  A  for.  III.  394  à  464;  —  de/r<r- 

nîf^shidite  en  Silésie ,  17J, 
427  ;  —  de  GlilwU.z,  ibicf.  ; 

—  do  Piinlty,  4  î  -  <*'  •"''^»  >  — 
du  Creusot  en  France,  175, 
4î7  i  •"•  <J<^  JV^r/V  et  de  6a- 
rUuh'u ,  4^^  J  —  d**  '«*  ^'*''^ 
u\oU ,  Î9H  ot  405  ;  —  du  pay» 
de  Silimalkaldc , é{Ot ;  —  des 
PYrênéts,  396  ei  407» — du 
Jlartz.  1.  128  Ci  suiv.;  lllj 
41^; —  de  SiUrit,  \ll.  4 1 6  ; 

—  de  SuèJt,  4*7;  — (.VAllt- 
i/itiA'/ir  ei  de  Fnince  .417;  — 
delà  iJr^tndt-Bhrta^ne^.\26, 
4 1 5  *  —  ^^  Crfm^fi  Ac>r«/  ,  pays 
de  tW^Irhèyf^p  ^3  \. 

.      à  mercure',  du  F^iLti.-tat,  III. 
4ûs;  —  dM/w*;»/^':  ,471; 

—  d\^  HiiU'tKrrt ,    501;  —  d\) 


à  antimoi'^.e.  111.  fcO, 
à  coKiU.  IIL  s  10. 
À  arsenic.  III    ^  i6. 
4  bumuih.  111.  520. 


Ventilateur  du  Harti.  III.   49, 
224. 

Vie// NE,  Isin.  I.  P.  413.—  IIL  U. 
261 9  509. 

ViLLEFORT,  Loière.  I.  P.  4l  J, 

Vitrification.  III.  jia 

Vitriol.  I.  040  et  suiv,  378,  4'7«— 
U.C.  33  ..  •  E.  300,317. 

Voies  de  fer.  II.  534.-111. 112. 
Voûtes  usitées  dans  les  mines.  II.  179* 

w 

Walkden-Moor  (Mine  dite).    II* 

5^7- 

Wedrin.  I.  p.  413* —  II.  G.  49«  — 
III.  U.313. 

Westphalie  (Cercle  de).  I.  P.  40. 

Wettjn  sur  la  SaaU.  I.  32.  —  II.  4 1 7  , 
440. 

WHirEHAVEN  I.  P.  301. — III.   IC9. 
Vi'iRrEMBERGA.  P.  228  ...  S.  236... 

L.  S 1 8. 
WuRTZJÊ^URfi  (  Pays  de).  L  S.  236. 


YCRCESHIRE.  I.  p.  298.  —  II.  E.  ^13, 


—  II.E, 


Zinc  I.  P.  ic2.  24c  etsu'v. —  FI.  G, 
32»j2...L.  2^2, 556. — m. U.4$<ï. 
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